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Kemistens bestämning af begreppet element eller grundämne är ytterst simpel och lätt att fatta. 

»Element eller grundämne är ett hvart enkelt ämne, till skilnad från det sammansatta, som innehåller mer än en 
beståndsdel.» 

Å andra sidan räkna vi som den kemiska vetenskapens uppgift att närmare studera dessa enkla ämnen i deras 
förhållande till och inverkan på hvarandra, eller i korthet sagdt: 

»Kemi är läran om elementen eller grundämnena och deras föreningar med hvarandra till sammansatta ämnen.» 

För att rätt inse den fulla betydelsen af dessa enkla bestämningar kunna vi ej undgå att kasta en hastig blick 
tillbaka på de åsigter om elementen, som i vetenskapens tidigare perioder gjort sig gällande. En fullständigare 
redogörelse för desamma kan så mycket mindre ifrågakomma, som meddelandet af några anmärkningar rörande 
grundämnena, såsom vi för närvarande uppfatta dem och anse oss vara med dem bekanta, utgör det närmaste och 
egentliga föremålet för föreliggande lilla uppsats. 

Det är visserligen ej att undra öfver, att det måste dröja mycket länge, innan man hunnit så grundligt 
genomforska det oändligt rika material, hvarmed kemisten har att skaffa, att man kunde anse såsom tillräckligt af 



erfarenheten bevisadt, att bland hela den stora mängden af kemiska substanser, såsom vi för närvarande antaga, 

63 kunna göra anspråk på rangen och värdigheten af element, under det samtliga de öfriga äro utom all fråga att 
räkna såsom sammansatta. Men svårligen skulle vi kunna föreställa oss, såvidt det ej redan från 

vetenskapens historia blifvit oss bekant, att man ännu för föga mer än ett århundrade sedan i intet enda fall visste 
att rätt skilja mellan enkelt och sammansatt ämne, och ej särdeles långt dessförinnan ännu ej ens gjort sig reda för 
hvad ett element i och för sig är eller hvad som erfordras för att ett ämne skall såsom sådant betraktas. 

Att emellertid så verkligen är förhållandet, måste redan i och för sig omisskänneligen gifva vid handen, att det 
endast är den kemiska vetenskapen under vår egen och närmast föregående tidsperioder, för hvilken den nyss 
anförda enkla definitionen på kemi eger full tillämplighet. Studiet af elementen kunde ej blifva vetenskapens 
högsta uppgift, så länge man ej visste hvilka ämnen som äro element, och ännu mer, så länge man ej ens kommit 
på det rena med själfva begreppet element. Frågan om alltings ursprung måste visserligen tidigt påtränga sig den 
efter kunskap sökande människoanden, men af lätt insedda skäl var det i första hand ej kemisten med sina deglar, 
bägare och retorter, utan filosofen och tänkaren allena, som uppgiften förelåg att lösa spörsmålet om tingens 
yttersta beståndsdelar eller de grundämnen, hvaraf alt utgöres. 

Redan i de älsta folkens kosmogoniska läror möter oss antagandet af ett eller flere grundämnen. Så veta vi, att 
hos perserna elden, hos egyptierna vattnet uppfattades som det ursprungliga ämne, hvaraf alt annat uppkommit, 
under det hos inderna nämnas ända till 5 sådana, eller jämte elden och vattnet etern, luften och jorden, genom 
hvilkas sammanslutning växterna och djuren uppkomma, liksom de vid sin död till dem återgå. Hos grekernas 
lärde och filosofer framträda, som bekant är, samma åsigter i en eller annan riktning närmare utvecklade, t. ex. 
hos Thales läran om vattnet, hos Anaximenes om luften, hos Heraclit om elden såsom det enda grundämnet, tils 
vi slutligen hos Aristoteles finna den utbildade läran om de 4 elementen, eld, luft, vatten och jord, sådan den 
ännu långt in i kristna tiden qvarstod så godt som oförändrad och, om också endast till namnet och nästan utan all 
tanke på den 

ursprungliga betydelsen, ännu i våra dagar fortlefver i det allmänna folkspråket, t. ex. då talet är om 
»elementernas raseri», om »människans förmåga att beherska elementerna» o. s. v. 

Utan att ingå i en närmare granskning af de bekanta Aristoteliska elementen, hvilken för öfrigt faller inom 
området för ett helt annat kunskapsfält än kemiens, vilja vi här endast anmärka, att hvad som närmast med dem 
afsågs endast var ett försök att förklara orsakerna till de vigtigare, hos naturkropparna framträdande yttre 
egenskaperna, såsom hvilkas allmänna uttryck de betraktades. Sålunda var vattnet ett inbegrepp af fuktighet och 
kyla, hvaraf en större eller mindre myckenhet föranledde egenskaper, som i större eller mindre grad 
öfverensstämde med vattnets egna; på samma sätt elden af det varma och torra o. s. v. Elementen voro sålunda 
ingalunda att anse som de i egentlig mening materiela urbeståndsdelarna eller som osöndcrdclbara substanser, 
genom hvilkas inbördes förening de olika kropparna uppkommit. En sådan uppfattning kunde redan i och för sig 
på den rena spekulationens väg knappast ifrågakomma. 

Det är lätt förklarligt, att dessa åsigter om tingens ursprung, om också i och för sig fullkomligt främmande för vår 
egen tids kemiska uppfattning, allmänt erkända som de voro, måste utöfva ett särdeles mäktigt, om också mera 
hämmande än befordrande inflytande på kemiens utveckling, då ändtligen emot 3:dje och 4:de seklet af den 
kristna tideräkningen denna vetenskap började framträda med bestämdare anspråk på att räknas som en 
själfständig art af mänsklig forskning. 

En hvar känner, att kemien under sin första tid, såsom s. k. alkemi, hade gjort till sin hufvudsakliga uppgift att 
göra guld eller att därtill förvandla andra mindre värdefulla metaller. Tron på möjligheten häraf, i förbigående 
sagdt på sin tid fullkomligt berättigad, bevisar redan i och för sig, att man ännu ej gjort sig reda för hvad element 
och kemisk förening har att betyda. Mängden af praktiska försök, som i anförda syfte anstäldes, kunde dock ej 
undgå att här och där 

också finna sin tillämpning på den gamla frågan om tingens ursprung. De jämna experimenten med metallerna 



och deras förvandlingar ledde sålunda till antagandet af de s. k. alkemistiska elementen, mercurius och sulfur, 
som emellertid, i likhet med de aldrig fullt af dem undanträngda Aristoteliska elementen, för ingen del voro att 
uppfatta som egentliga substanser, utan endast som allmänna principer för vissa egenskaper, såsom qvicksilfret 
för det metalliskt glänsande och ogenomskinliga, svaflet för egenskapen att förbrännas eller under värmens 
inverkan på annat sätt förändras. Det tredje grundämnet, salt, som senare tillkom, var tydligen af enahanda art, 
principen för det hvarken metalliska eller brännbara. 

Ännu mindre kunde blifva fråga om ett verkligt sökande efter tingens urbeståndsdelar i den därefter följande s. k. 
»medicinska kemiens» period, då alt gick ut på studiet af de medicinskt verksamma ämnena. Att för öfrigt med 
afseende på elementen samma åsigter som förut gjorde sig gällande, bevisas bäst däraf, att äfven syror och 
alkalier (s. k. lutsalter) hänfördes till elementen, hvarmed man altså fortfarande förstod allmänna principer för 
vissa egenskaper och icke verkliga ämnen. Den tanke, som legat till grund för de gamla Aristoteliska elementen, 
verkade fortfarande hämmande och förlamande på kemiens utveckling. 

Den förste, som med bestämdhet uttalade sig mot det haltlösa i denna ensidigt teoretiska uppfattning och fullt 
insåg den vigtiga skilnaden mellan metafysikens och kemiens element, var engelsmannen Boyle i slutet af 17:de 
århundradet. Med erkännandet af den först af honom uttalade enkla sanningen, att kemistens element ej kunna 
vara något annat än de kemiskt osönderdelbara enkla ämnena, var också möjligheten gifven till den första 
verkligt kemiska uppfattningen af föreningsfenomenen, sådan den, vid förra århundradets början, framträdde i 
Stahls bekanta »flogistiska teori», hvars stora betydelse för kemiens utveckling tillräckligt förklaras däraf, att den 
rätt fattade begreppet element, om den också så godt som 

fullständigt förfelade sitt mål, då frågan blef att afgöra, hvilka ämnen som äro element. Att, det förra oaktadt, det 
senare ej kunde undgå att inträffa inses lätt af följande kortfattade redogörelse för detta märkliga försök att i 
strängt kemisk drägt omkläda den gamla filosofiska läran om elementen. 

Vattnet, och luften, blefvo altså såsom förut element, men fattade med full bestämdhet såsom verkliga 
substanser, hvilkas när- eller frånvaro genom kemiska försök kan ådagaläggas, under det å andra sidan det tredje 
elementet jord blef ett inbegrepp af en hel mängd, hvar för sig själfständiga jordarter eller därmed analoga en kl a 
ämnen (de olika s. k. metall kal kerna o. s. v.), och således antalet element betydligen ökadt. Det yttersta föremålet 
för kemistens forskningar var sålunda utan all fråga riktigt sökt. Att det ej på samma gång blef riktigt funnet, 
berodde närmast på det mer än lätt förklarliga misstaget, att man i full enlighet med den i öfrigt förändrade 
uppfattningen af de gamles element — från hvilkas inflytande man förgäfves sökte att fullt lösgöra sig — äfven 
åt elden, under det bekanta namnet flogiston eller eldämne, tillerkände egenskaperna af en materiel substans, som 
likt alla andra sådana vid de kemiska processerna ur föreningar frigöres eller åter bindes. Förbränningsfenomenet 
blef sålunda helt naturligt icke annat än en genom hettan åstadkommen sönderdelning af det brännbara ämnet i 
dess båda beståndsdelar, eldämnet, som bortgår, och den jordartade förbränningsåterstoden. Järnet t. ex., liksom 
metallerna öfverhufvud, blef sålunda sammansatt, däremot järnrosten eller i allmänhet metallkalken — å sin sida 
i full öfverensstämmelse med den gamla föreställningen om jorden som ett element — jämte eldämnet den enkla 
beståndsdelen. 

Bekantskapen med syret, luftens vid förbränningen verksamma blandningsdel, (genom Scheele, Priestley och 
Lavoisier närmare slutet af förra seklet) var alt hvad som behöfdes för att med ett slag göra denna i principen 
riktiga, men i tillämpningen fullkomligt falska uppfattning till en full sanning. 

Man lärde ändtligen däraf, hvad nu förefaller oss så öfvermåttan simpelt och naturligt, eller att elden endast är ett 
fysikaliskt fenomen af ljus och värme, att luften är en blandning af syre och kväfve, att vattnet är en kemisk 
förening af syre och väte och på samma sätt de jordartade metallkalkerna föreningar af syre med den enkla 
metallen eller, såsom vi nu kalla dem, metallernas oxider. Och till och med där ännu ingen möjlighet fans att på 
experimentel väg från metallen afskilja syret, kunde man med full bestämdhet förutse det verkliga 
sammanhanget. T. ex., att det s. k. kalit är oxiden af en metall, lät sig med visshet förutse, om det också först 



omkring tjugo år senare lyckades Davy att verkligen framställa metallen (kalium) i fri form. Med ett ord, vägen 
låg öppen. Den första verkliga bekantskapen med elementen var - gjord. Kemisten visste, hvarmed han hade att 
arbeta, och kemien blef ändtligen, hvad den förut knappast varit, i ordets fulla bemärkelse en naturvetenskap, 
med bestämda naturföremål föreliggande, henne som de öfriga, till uttömmande granskning och undersökning. 

Kemien har sålunda sent omsider blifvit, hvad vi nu enklast kunna antaga att hon är, en lära om elementen. Och 
hon har blifvit det med hvarje dag allt fullständigare, ju tydligare med hvarje dag dess rastlöst fortsatta studium 
gifvit vid handen, att egenskaperna hos den ändlösa mängden af sammansatta ämnen, som vi i första hand göra 
till föremål för våra undersökningar - , stå i det innerligaste sammanhang med den underbart enkla lagbundenhet, 
som grundämnena själfva äro underkastade, och hvars framletande stycke för stycke ur massan af de enskilda 
erfarenhetsrönen är med fog att räkna som slutsumman af det kemiska forskningsarbetet. 

Vi hafva trott, att det ej kunde vara utan sitt intresse för den i vetenskapen mindre bevandrade att kasta en flyktig 
blick på resultaten af dessa kemiens forskningar, så vidt de i sista hand gå därpå ut att göra oss bättre bekanta 
med dejämförelsevis få grundämnen, af hvilka vår jord, med alt hvad därpå lefver och rör sig, ytterst är 
sammansatt. 

Af Lavoisier lärde vi först att rätt aktgifva på det enkla faktum, att all materia har tyngd. Det var nämligen däri 
han fann det afgörande beviset, att värmet eller det s. k. eldämnet icke är ett materielt ämne. Tyngden är altså en 
aldrig felande egenskap, hvarpå vi kunna från hvarandra särskilja de olika elementen, från de lätta gaserna, som 
oupphörligt sträfva att undandraga sig tyngdens herravälde och sålunda, så vidt de ej äro bundna vid andra 
ämnen, bilda vår atmosfer, till de tunga och tyngsta metallerna, hvilka såsom sådana i största mängd måste vara 
att söka i vår jords innandöme. 

Förmågan att inbördes förena sig med hvarandra till den mångfald af sammansatta kroppar, som i och på vår jord 
förefinnas och som hvar - för sig uppträda med karakteren af fullkomligt själfständiga ämnen, eller, i korthet sagdt, 
det kemiska föreningssträfvandet är den andra vigtiga egenskapen, hvaraf grundämnena utmärkas. Erfarenheten 
visar, att föreningsbegäret är dess större, ju mera olika kropparna äro med hvarandra, eller att den motsatsens 
allmänna lag, som öfveralt i naturen så tydligt framträder och t. ex. inom djur- och växtverlden utgör första 
vil koret för slägtets fortsatta tillvaro, äfven här vid frågan om den döda materiens omedelbaraste alster gör sig 
omisskännligt gällande. Motsatsernas förmedling eller, som det vanligen heter, inbördes neutralisering, är - det 
kemiska föreningssträfvandets närmaste mål, om också därjämte en mängd andra omständigheter äro vid 
föreningarnas bildning bestämmande. Man skiljer sålunda mellan positiva och negativa ämnen eller, som det ock 
uttryckts för att bestämdare erinra om de analoga förhållandena inom området för den elektriska kraftens 
verkningar, elektropositiva och elektronegativa af olika styrka. 

Företrädesvis tydligt framträder detta förhållände af en bestämd motsats och det därpå beroende lifligare 
föreningsbegäret i de två vigtiga klasser af sammansatta ämnen, som, just på grund däraf väl bekanta för 
kemisterna långt innan manännu hade någon aning om deras verkliga sammansättning, blifvit af gammalt 
betecknade med namnen syror och baser En hvar - känner t. ex. salpetersyra, svafvelsyra, saltsyra, å andra sidan, 
såsom deras diametrala motsatser, de starka baserna kali och natron i den kaustika pottaske- och sodaluten. 
Bringas syran i beröring med basen i passande mängd, gå bådaderas egenskaper, den sura och lutaktiga smaken, 
förmågan att på olika sätt förändra vissa växtfärger o. s. v., fullständigt förlorade, och som produkten af bådas 
förening uppkommer ett neutralt salt, salpeter, glaubersalt, koksalt o. s. v. Vi veta nu, att de egenskaper hos 
syrorna och baserna, som härvid gjort sig gällande, äro ytterst att återföra till grundämnena själfva, som i dem 
ingå. 

T. ex., för att anföra ett företrädesvis enkelt fall, saltsyra och natronlut kunna, kemiskt taladt, befraktas såsom 
vattenlösningar af klorväte och natriumoxid. Att de vid ömsesidig beröring särdeles lifligt inverka på hvarandra, 
visar - sig redan af den betydliga värmeutveckling, hvarunder föreningen dem emellan försiggår - . Vi finna, att 
därvid under ömsesidigt utbyte af beståndsdelar - bildas vatten (af oxidens syre och klorvätets väte) samt koksalt 



eller klornatrium. Att saltet är fullkomligt neutralt, ådagalägges enklast därigenom, att papper, genomdränkt med 
saften af mörk färgade georginblommor, ej längre på något sätt förändras, under det att det minsta spår af ännu 
öfverskjutande syra eller bas ger sig tillkänna genom lärgens förändring till röd eller i senare fallet till grön. Att 
det återigen fullständigt så är, måste tydligen bero därpå, att, såsom af alt bevisas, natrium på den positiva sidan, 
hvartill metallerna företrädesvis höra, intager ett i allo lika framstående rum som å andra sidan kloren bland 
metalloiderna eller de icke metalliska ämnena på den negativa. Natrium förmår sålunda att fullständigt motväga 
eller neutralisera de egenskaper, af hvilka den kraftigt negativa kloren utmärkes, under det vätet i så ringa grad 
besitter denna förmåga, att produkten af dess förening med kloren visar egenskaperna af en syra, hvilken, 
hvarhälsttillfälle därtill erbjudes, sträfvar att genom utbyte af vätet mot ett afgjordare positivt, metalliskt element 
öfverföras till en verkligen saltartad förening. Hade i stället för natriumoxid användts oxiden af en svagare 
positiv metall såsom koppar, så skulle det erhållna saltet, klorkoppar eller kopparklorid, ännu tydligt ge til lk änna 
i viss mån öfvervägande om också mycket svagt sura eller negativa egenskaper. En vattenlösning däraf skulle t. 
ex. på metallisktjärn, h vil ket i positiv styrka står på öfvergången mellan natrium och koppar, i hufvudsaken på 
samma sätt som saltsyran kunna verka som ett kemiskt lösningsmedel, i det kopparn ur lösningen afskiljes i fri 
form och järnet i dess ställe träder i förening med den negativa klorenl förbigående må an märkas, att denna 
reaktion, huru enkel och lättfattlig den för oss är, i äldre tider, då man ännu ej visste, hvad ett element eller en 
kemisk förening vill säga, ovilkorligen måste tolkas på ett helt annat sätt. Man var så godt som nödtvungen till 
antagandet, att järnet vid inverkan af saltlösningen utan vidare förvandlas till koppar. Att saltet innehåller koppar, 
visste man ej, och att man med egna ögon såg, huru han därur kan afskiljas, var ej, såsom det för oss är, det lika 
en kl a som afgörande beviset, att så är förhållandet. Såsom redan förut är anmärkt, var alkemien på sin tid 
fullkomligt berättigad.. De tre nu anförda metallerna, natrium, järn, koppar, kunna altså sägas bilda en 
elektrokemisk serie af positiva element med gradvis aftagande styrka. Af de båda metalloiderna är vätet särskildt 
anmärkningsvärdt för dess utpräglade förmåga att ehuru ganska svagt positivt liksom företräda metallernas plats i 
föreningar med klor och andra afgjordt negativa ämnen. 

Det stora flertalet af syror, såsom svafvelsyra, salpetersyra eller kväfvesyra, fosforsyra o. s. v., äro, i olikhet med 
saltsyran, s. k. »syresyror», eller innehålla syre som väsentlig beståndsdel. Det var också just i följd däraf, som 
detta vigtiga element, då det såsom sådant blef bekant, först erhöll sin benämning, om man också, såsom senare 
befunnits, oriktigt antog, att alla syror utan undantag måste innehålla syre. Vi finna emedlertid lätt, att de icke 
dess mindre i hufvudsakenförhålla sig på samma sätt som den jämförelsevis enklare sammansatta saltsyran eller 
klorvätesyran, i det de nämligen under vanliga förhållanden på samma gång innehålla beståndsdelarna af vatten 
och således äfven väte, som vid det neutrala saltets bildning utbytes mot en metall. Då sålunda t. ex. svafvelsyran 
eller svaflets högsta syreförening med natronlut eller natriumoxid ger ett neutralt salt, glaubersalt eller 
svafvelsyradt natron, så är det likaväl som vid bildningen af koksaltet, hvarmed detta salt till alla väsentligare 
egenskaper fullt öfverensstämmer, metallen natrium, som utgör det positiva, för hvilket vätet i syran (eller 
riktigare i syrans s. k. »hydrat», eller väteförening) måste lemna sin plats. Enda skilnaden är, att det negativa i 
syran och saltet icke såsom i saltsyran och koksaltet är ett enkelt ämne, utan en af svafvel och syre sammansatt 
kropp. Svaflets negativa styrka har liksom stegrats genom föreningen med syret, och den kemiska verksamhet, 
som väl kloren såsom sådan, men hvarken syret eller svaflet hvartdera för sig förmår utöfva till natriums 
fullständiga neutralisering, har öfvertagits af dem båda tillhopa som ett gemensamt verkande helt. Detta är endast 
ett exempel bland mångfaldiga andra på denna i all sin enkelhet i högsta grad betydelsefulla utväg, hvaraf 
naturen förstår att begagna sig till åstadkommande af den för neutralitetens vinnande nödiga motsatsen, i det på 
olika sätt sammansatta kroppar eller s. k. sammansatta radikaler liksom öfvertaga de enkla ämnenas rol och 
sålunda möjliggöra uppkomsten af en snart sagdt obegränsad mångfald af sura, basiska och saltartade föreningar. 
Liksom syret här och i otaliga liknande fall ger upphof till negativa eller syreradikaler, kan i andra fall vätet 
föranleda uppkomsten af positiva eller basradikaler. Motsatsens allmänna lag får därigenom en ännu mera ökad 
betydelse. Framträder den ej hos alla element bestämdare utpräglad, så vinnes en mer än tillräcklig ersättning 
genom den mångfald af, så att säga, sammansatta element, som kunna uppträda såsom ställföreträdare för 



de jämförelsevis få, afgjordare positiva eller negativa, i egntlig mening enkla ämnena. 

Vi veta vidare, tack vare framför alt Berzelii mångåriga forskningar ej minst inom detta vigtiga område af 
vetenskapen, att grundämnena förena sig med h varandra i oföränderligt gifna vigtsförhållanden eller efter 
bestämda s. k. föreningsvigter, — en ytterligare och ännu mera afgörande bekräftelse på hvad nyss anfördes 
rörande den genomgripande betydelsen af materiens olika tyngd, hvarhälst frågan blir att underkasta elementen 
och deras föreningar ett grundligare studium. 

Af lätt förklarliga skäl måste vi lemna helt och hållet ur sigte, på hvad sätt bekantskapen med dessa märkvärdiga 
talvärden genom en lång följd af träget och oförtröttadt arbete slutligen blifvit vetenskapens utan fråga dyrbaraste 
egendom. För oss är nog — och det kan också ske med ringa möda — att göra oss i någon mån hemmastadda 
med det försök man gjort att teoretiskt förklara de bestämda föreningsvigterna och orsaken, hvarför sådana finnas 
och ovilkorligen måste finnas. 

Alt hvad till en sådan förklaring behöfves är antagandet, att materien ej är obegränsadt delbar, utan ytterst 
utgöres af oändligt små delar eller s. k. atomer, och att de kemiska föreningarna uppkomma, i det atomer af olika 
ämnen lagras intill hvarandra och vid hvarandra bindas med alt efter föreningens beständighet olika grad af 
styrka. Såsom delar af en materiel substans måste tydligen atomerna, huru ytterligt små de än äro, ega en viss 
tyngd. Hvad det ena eller andra ämnets atom i och för sig väger, eller med andra ord dess absoluta tyngd, är 
naturligtvis omöjligt att afgöra och också för kemistens ändamål fullkomligt likgiltigt. Fråga vi däremot efter 
deras olika relativa tyngd eller i jämförelse med hvarandra, är svaret gifvet genom de på experimentel väg funna 
föreningsvigterna. Med ett ord, föreningsvigterna blifva atomernas relativa vigter. Vi benämna dem således kort 
och godt: atomvigter. 

Är - nu på förhand öfverenskommet hvilket af de 63 ämnena som skall väljas till utgångspunkt eller enhet 
vidjämförelsen — det ligger mer än nära till hands att välja vätet; såsom af alla det lättaste — kan man således 
med ledning af den kemiska erfarenheten i tabellarisk form lemna en lika kort som innehållsrik karakteristik 
öfver elementen efter deras olika atomvigter, t. ex.: 

Väte H = 1 Syre 0=16 Kväfve N = 14 Kol C = 12 Klor Cl = 35.5 Svafvel S = 32 Natrium Na = 23 Kalium K = 
39.1 Koppar Cu = 63.4 

Jämte de fullständiga svenska benämningarna på de exempelvis anförda elementen hafva ock upptagits 
förkortade beteckningar för de samma, i allmänhet utgörande begynnelsebokstäfverna af de latinska namnen (t. 
ex. väte Hydrogenium H, syre Oxigenium O o. s. v.). Vi hafva därmed gjort en välkommen bekantskap med det 
för kemisten egendomliga teckenspråket, hvaraf han oupphörligt begagnar sig för att i största tänkbara korthet 
gifva ett uttryck åt sina olikartade erfarenhetsrön och försök rörande de kemiska substansernas sammansättning 
och inverkan på hvarandra. Hvad värde det ligger i detta kemiska teckenspråk, är oss numera lätt att inse. 
Bokstäfverna i det kemiska alfabetet, gällande oinskränkt lika för alla verldens tungomål, äro just de 63 
elementen eller, nogare uttrykt — och tydligen bero i första rummet just däipå de utomordentliga fördelar detta 
ovärderliga teckenspråk i så många afseendén erbjuder — de 63 grundämnenas atomer med de dem 
tillkommande relativa vigter. 

T. ex. de kemiska formlerna HC1 och NaCl äro icke endast förkortade uttryck för de kemiska föreningarna 
klorväte och klornatrium, utan därmed utsäges ock, att det förra såsom en förening af 1 atom klor och 1 atom 
väte ovilkorligen måstepå 1 vigtsdel väte innehålla 35.5 vigtsdelar klor, det senare däremot på samma klormängd 
af enahanda skäl 23 vigtsdelar natrium. Formeln HoO för vattnet visar på samma sätt, att det samma, såsom en 

förening af 2 atomer väte och 1 atom syre, på 2 vigtsdelar väte innehåller 16 vigtsd. syre; formlerna N~ O 5 och 
CI 2 O 7 likaså, att salpetersyran utgöres af 2 atomer eller 28 vigtsd. qväfve på 5 atomer eller 80 vigtsd. syre, 
öfverklorsyran däremot af 2 atomer eller 71 vigtsd. klor på 7 atomer eller 112 vigtsd. syre o. s. v. Såsom af de 
anförda exemplen synes och i naturlig följd af själfva begreppet atom, kunna tydligen endast sådana föreningar 
existera eller, tydligare uttrykt, endast sådana ämnen utgöra själfständiga kemiska föreningar, i hvilka 



beståndsdelarna förhålla sig som atomvigterna eller som jämna multipler af dem. T. ex. visste man ej af andra 
skäl, att luften endast är en mekanisk blandning och ej en kemisk förening af syre och kväfve, så skulle det redan 
kunna anses bevisadt däraf, att de båda gaserna ej förefinnas i ett sådant förhållande, att i enlighet därmed någon 
sannolik formel kan uppställas efter jämna atomer. 

Vi finna redan af de få exempel, som anförts, att antalet atomer, som i en kemisk förening ingå, kan vara rätt 
betydligt. Att ett hvart sammansatt ämne, för att vara hvad det är, måste vara på ett visst sätt sammansatt, har 
knappast behöft af erfarenheten bevisas. En annan fråga, blir, om de olika ämnenas atomer kunna med hvarandra 
sammanslutas i hvilka godtyckliga förhållanden som hälst, eller om verkligen i materiens eget väsen finnes en 
gräns gifven för grundämnenas föreningsförmåga. 

Svaret på denna fråga var ej lätt funnet. 

Kasta vi t. ex. en blick på sammansättningen af de särdeles talrika organiska kolvätena, möta oss vid sidan af de 
jämförelsevis enkelt sammansatta CH4, C2H2, C2H4, CUHf, ämnen sådana som C3H8, C7H8, C ioH^, C43H12, 
C15H15, C19H24 o. s. v. eller, som det med fog kunde heta, snart sagdt alla tänkbara kombinationer af kol och 
väte.Det är ej att undra öfver, om man inför oafvisliga fakta af dylik art ej fäste den vigt, som vederbort, vid de 
jämförelsevis vida enklare förhållandena inom den oorganiska kemien och tvekade att ur dem söka draga några 
bestämdare slutsatser i förberörda hänseende. Frågan förblef öppen, och det var de senaste årtiondenas kemi 
förbehållet att utfinna lösningen på spörsmålet och på samma gång åt vetenskapen förvärfva upptakten af en ny 
materiens lag, hvarigenom ännu ett vittnesbörd lemnas till så många andra om den sent insedda, underbara 
enkelheten af de utvägar, som tjena till uppnående af skaparmaktens olikartade syftemål. 

Vi veta sålunda vidare — tack vare de oftast allting annat än afsigtligt förenade bemödandena af en hel rad af 
våra dagars mera framstående kemister såsom Kolbe, Gerhardt, Wurtz, Hoffman, Kekulé m. fl. — att 
grundämnena förete bestämda föreningsvärden eller, då vi äfven här hafva att ytterst återgå till atomen som den 
egentligen kemiskt verksamma, vissa s. k. atomvärden, hvarigenom bestämda gränser äro satta för deras förmåga 
att kemiskt binda hvar andra. 

T. ex. klorvätet och vattnet motsvara, såsom förut anförts, atomformlerna HC 1 och PFO. Man afgjorde genom 
analysen, att så var händelsen, och lät i lång tid därvid bero. För oss är sammansättningen denna och ingen annan, 
därför att vätet är i och för sig, som det heter, 1-värdigt eller l-atomigt, d. v. s. en gång för alla har egenskapen 
att binda högst 1 atom af ett annat likaledes 1-värdigt element, under det syret däremot är 2-värdigt (2-atomigt) 
eller ovilkorligen fordrar till mättning 2 enhetsatomer (väte eller andra l-atomigt verkande). På samma sätt sluta 
vi af formeln H3N för kväfvets väteförenirig eller den bekanta ammoniaken, att kväfvet är 3-värdigt eller 3 - 
atomigt, under det dock sammansättningen af salpetersyran N2O5 lika omisskännligt ger vid handen, att det äfven 
kan verka 5-värdigt. Fikaså visar formeln för den vattenfria svafvelsyran SO3, att svafiet i denna förening 

harsamma atomvärde som 3 syreatomer eller däri uppträder 6-värdigt eller 6-atomigt.För att så vidt som möjligt 
underlätta det rätta förståendet af den i fråga varande lagbundenheten, kan man i stället för de särskilda 
bokstafstecknen använda allmänna s. k. grafiska tecken, hvarigenom endast atomvärdet angifves. Vi kunna 
sålunda utmärka enhetsatomen eller ett en-värdigt element med det enkla tecknet O, ett 2 -, 3 -värdigt o. s. v. 
däremot med tecknen: OO COO o. s. v. hvarigenom altså skall utmärkas, att de med hänsyn till förmågan att 
binda andra atomer motsvara 2 eller flere atomer af det enkelt verkande ämnet eller i olikhet med detta hafva 2 
eller flere angreppspunkter. 

Tecknen: Q QQ QQ 333 °* s* v* äro således allmänna uttryck för föreningar mellan två en-värdiga element (t. 
ex. väte och klor), mellan ett 2- och ett I -värdigt (såsom syre och väte i vattnet H2O), mellan tvänne olika 2- 
värdiga (t. ex. syre och calcium), mellan ett 3 -värdigt och ett 1 -värdigt (såsom kväfve och väte i ammoniaken 
H3N) o. s. v. Utmärka vi ammoniaken med det i detta fall fullständigare tecknet: qqqOQ så hafva vi därmed 
antydt, att kväfvet, som egentligen är 5 -värdigt, dock äfven kan ge sådana föreningar, hvari 2 af dess 



angreppspunkter äro liksom hvilande och hvan det således för tillfället verkar 3-värdigt. 

Beviset för rättmätigheten af dessa och liknande slutsatser, som naturligtvis måste hemtas ur det samlade studiet 
af de i fråga varande elementens föreningar, var jämförelsevis lätt att finna, eller, såsom det snarare kunde heta, 
regelbundenheten i de olika föreningarnas sammansättning var så omisskänlig, att uppmärksamheten 
jämförelsevis lätt måste ko mm a att riktas på tillvaron af en verklig lag, som vid de olika elementen gör sig på 
olika sätt gällande. 

Djärfvare kunde däremot synas att på samma sätt af formeln för kolets -högsta syreförening kolsyran CO o och 
dess enda väteförening med 1 atom kol sumpluften CH 4 vilja härleda kolets egenskap af ett på enahanda sätt 4- 

värdigt eller 4-atomigt element, enär den förut an märkta regellösheten inom det organiska området måste 
alldeles särskildt tala däremot. Men ingenstädes har den förutsatta enkla lagbundenheten framstått i så 
öfverraskande klar dager som just här. Regellöshetenblir endast skenbar, så snart man fått ögonen öppna för 
möjligheten, att kolatomerna vid bristande tillgång på andra ämnen kunna inbördes binda sig själfva. 

Det föreligger oss t. ex. att söka svaret på frågan, hvarför det högsta möjliga kolvätet med 2 atomer kol har 
sammansättningen C 2 H 5 . Utgå vi ifrån antagandet, att kolet är 4-värdigt, därför att det enklaste kolvätet har 
sammansättningen CH4, skulle vi kunna föreställa oss, att ett kolväte med 2 C borde motsvara formeln CoHg. 
Men vid närmare eftertanke finna vi lätt, att denna formel skulle vara det samma som CH4 och icke kan tjena 
som rätt uttryck för en själfständig förening. Så vidt nämligen 2 kolatomer verkligen i föreningen ingå som ett 
väsentligt bygnadsled, så måste de på ett eller annat sätt med det öfriga sammanhållas till ett gemensamt helt. 
Vätet, hvars atomer aldrig verka mer än med en angreppspunkt, kan ej vara orsaken till sammanhanget. Den enda 
möjligheten är således, att kolatomerna inbördes binda hvarandra. Men om så är, måste tydligen en del af kolets 
föreningskraft därvid förbrukas, likaväl som då det binder ett främmande element, eller, med andra ord och 
bestämdare uttrykt, af de 4 angreppspunkter, hvarmed kolets atom kan vara verksam, måste minst en i hvardera 
kolatomen tagas i anspråk. C 2 såsom ett gemensamt helt måste således verka högst 6 -värdigt, eller, om, såsom 
alltid måste vara tänkbart, den inbördes bindningen blir ännu fullständigare, i det ännu vidare en och en 
frändskapsenhet förbrukas, därjämte antingen 4- eller 2-värdigt. Yi kunna nu vända om frågan och utan tvekan 
förklara, att bekantskapen med de 3 kolvätena med 2 atomer kol, C 2 H 6 , C 2 H 4 och C 2 H 2 , långt ifrån att motsäga 
tvärtom endast ytterligare bevisar den af formeln CH 4 (för det enda kolvätet med en atom kol) framgående enkla 
lagen eller att kolets atomvärde är = 4. Använda vi återigen våra granska tecken för atomerna, blir ännu 
ögonskenligare, att så måste vara, som här på teoretisk väg antagits oeli till alla delar af erfarenheten bekräftats: 
Vi 

tillämpa samma enkla regel på andra mera invecklade fall och finna den ännu ytterligare bekräftad. I förbigående 
sagdt, är t. ex. det anförda egendomligt sammansatta kolvätet C [ 9 H 24 , liksom andra af samma art, framstäldt på 
konstig väg med hufvudsaklig ledning af den teoretiskt gjorda förutsättningen, att det måste existera. 

När lagen sålunda blifvit funnen, undra vi ej längre öfver den gränslösa mångfalden af kolets föreningar. 

Däremot harva vi lärt oss att så mycket mera beundra den förut fullkomligt oförstådda enheten i mångfalden, 
hvilken, en gång rätt insedd, sällan torde inom något annat område af naturforskningen framträdt mera i ordets 
fulla bemärkelse öfverraskande än inom det kemiska forskningsfältet vid utredningen af nu föreliggande fråga. 
Det torde ej vara för mycket sagdt, att aktgifvandet på atomvärdets lag med fog kan räknas som en af den nyare 
naturforskningens mest glänsande upptäkter. Vi veta sålunda, för att gå vidare i vår framställning, att atomvärdet 
för samtliga element är på detta sätt 1, 2, 3 o. s. v. till högst 7 eller i mycket sällsynta undantagsfall högst 8 . 

Där, såsom nyss an märktes för kväfvet, atomvärdet visar sig växlande, d. v. s. där föreningen kan efter 
omständigheterna stanna på ett lägre stadium än det högsta möjliga, visar erfarenheten, att efter regeln äfven med 
afseende därpå en bestämd lagbundenhet eger rum, i det nämligen ett 1 -värdigt element äfven kan uppträda 3-, 5- 
till 7-värdigt, ett lägst 2-värdigt däremot på samma gång endast 4- och 6 -värdigt, således efter regeln med i förra 
fallet endast udda, i senare endast jämna 



Kolets enklaste väteförening med en kolatom, liksom den motsvarande syreföreningen eller kolsyran, vore altså: 
COOO oc A C§>GO De 3 kolvätena med 2 kolatomer vore däremot: 8883888 8*8388 88888verksamheten. T. ex. 
kloren är i förening med väte och andra positiva element afgjordt I -värdigt (t. ex. HC1, NaCl), i förening med 
syre och således jämförelsevis positivt däremot företrädesvis 3-, 5- och 7-värdigt (t. ex. Cl O , Cl - O , klorsyra 
och öfverklorsyra), likasa svaflet i förening med väte, kalium o. s. v. 2-atomigt (H S, K _ S, svafvelväte och 
svafvelkalium), med syre 4- och 6-atomigt (i svafvelsyrlighet och svafvelsvra, SO 2 och SO 3 ) o. s. v. Vill man i 
korthet angifva atomvärdet, begagnas vanligen små romerska siffror öfver tecknet t. ex. 

III III V IIIV VI H, O, N, N, S, S, S o. s. v. 

Det är altså, för att i korthet sammanfatta det förut anförda, tre företrädesvis vigtiga egenskaper hos elementen, 
hvarmed vi i det föregående gjort en visserligen flyktig, men för ett rätt förstående af det följande oundgänglig 
bekantskap, — nämligen atomvigten och atomvärdet, som båda livar på sitt sätt utgöra det i kvantitativt 
hänseende fr a mför alt utmärkande, samt å andra sidan verksamheten såsom mer eller mindre afgjordt positivt 
eller negativt eller i korthet sagdt de elektrokemiska egenskaperna, hvari åter den kvalitativa skiljaktigheten 
skarpast framträder. 

Med angifvande af dessa 3 grundegenskaper kan ett element till sina allmänna hufvuddrag anses tillräckligt 
karakteriserade Därmed är dock ingalunda sagdt, att ej för en fullständigare kännedom fordras såväl aktgifvandet 
på de olika rent yttre egenskaperna hos elementet i och för sig, såsom färg, aggregationsform, flyktighet, 
eldfasthet o. s. v., som också, och framför alt det noggranna studiet af hela den mångfald af föreningar med andra 
element, som finnas i naturen färdigbildade eller på konstig väg låta sig framställa. Tydligen var särskildt det 
sistnämnda det, som i första hand måste framstå som kemistens uppgift och hvarur också å andra sidan 
fastställandet af de förut anförda grundegenskaperna framgick som en naturlig följd. Då emedlertid kännedomen 
om elementen sålunda blef i alla 

riktningar fullständigare och mera på djupet gående, kunde ej fela, att uppmärksamheten alt afgjordare måste 
riktas på den i vissa fall omisskänliga likheten, i andra ej mindre bestämda skiljaktigheten de olika elementen 
emellan. Med ett ord. möjligheten var gifven till en omfattande öfverblick af elementen i sin helhet. 


Aktgifva vi nu närmare på resultaten af en sådan jämförande granskning, så framgår däraf omisskänligt, att alla 
dessa enkla substanser, hvari vi efterhand lärt oss att särskilja grundlaget till hela den sinligt förnimbara verlden, 
så vidt den hittils blifvit oss med någon säkerhet bekant, ingalunda utgöra en oordnad samling af slumpvis 
tillkomna ämnen utan inre inbördes sammanhang. Tvärtom, liksom botanisten eller zoologen med hänsyn till den 
mångfald af former eller af de lifvets olika gestaltningar, som falla inom området för hans forskningar, funnit en 
af sina första och vigtigaste uppgifter i efterspårandet af den stränga lagbundenhet, som vid jämförelsen de ol ik a 
formerna emellan öfveralt uttalar sig och som tillåter honom att ordna de tallösa växterna eller djuren i bestämda 
högre och lägre grupper, i klasser, familjer, ordningar, slägten och arter, hvari en viss skaparens grundtanke 
framträder på olika sätt modifierad; så visar också den flyktigaste blick på elementen, att äfven de låta sig 
fördelas i enahanda tydligt markerade, högre och lägre afdelningar, som framstå sins emellan mer eller mindre 
bestämdt åtskilda, och hvilkas mindre undergrupper eller enskilda leder, liksom vid växterna och djuren visat sig 
vara händelsen, ifrån de typiska formerna, där den ledande tanken framträder skarpast utpräglad, genom 
successiva öfvergångsformer sammanhänga med hvarandra. 

Äfven hos elementen, alltings urbeståndsdelar, kan man spåra ett naturligt system. Äfven där kan man tala om 
familjer, ordningar, slägten och arter. 

Till en början må anmärkas, att den af gammalt vanliga fördelningen af elementen i »metaller» och »metalloider» 
ingalunda motsvarar anspråken på en verkligen naturlig gruppering, såsom redan måste följa däraf, att den enda 



därvid använda indelningsgrunden är en så rent yttre och föga väsentlig karakter som när- eller frånvaron af 
metallglans och ogenomskinlighet. Först genom upptäkten af atomvärdet, denna för elementen så företrädesvis 
betydelsefulla egenskap, har ett kännetecken vunnits, som i någon mån ensamt för sig ger en säker ledning vid 
bedömandet af deras naturliga slägtskaper. Skall således ifrån början i fråga komma en fördelning i 2 stora 
grupper, kan det ej gärna blifva någon annan än den som beror på den förut an märkta genomgående 
skiljaktigheten i atom värdets beskaffenhet. 

Vi dela således elementen i 2 hufvudklasser: udda- och partaliga, eller, om man så vill, enär de alla i det 1- 
värdiga vätet och det 2-värdiga syret kunna anses ega sina enklaste förebilder, i grundämnen af vätets och af 
syrets klass. 

Att denna indelning är fullt berättigad, skall tillräckligt visa sig af det följande. Undantag ifrån regeln finnas 
visserligen, men där abnormt jämna och abnormt udda atomvärden förekomma, äro de alltid af jämförelsevis 
omisskänligt underordnad betydelse. 

I förbigående sagdt, kunde denna fördelning i udda- och partaliga element sägas i viss mån erinra om de 2 stora 
afdelningarna af de högre växterna: »mono- och dikotyledoner», där skiljaktigheten äfvenledes gör sig gällande 
genom de olika talvärden, som förherskande framträda. »Alt», heter det med rätta — och det gäller visserligen 
med hänsyn till den fråga, som här föreligger oss, ej ensamt i förevarande fall — »är skapadt efter mått och tal». 
Ännu vigtigare med hänsyn till den närmare bekantskapen med grundämnenas inbördes ställning till hvarandra är 
fördelningen i mindre grupper, till hvilken vi nu öfvergå.Det är lätt att inse, att ibland samtliga elementen de 
fr a mför andra positiva och negativa med deras särdeles kraftiga och tydligt framträdande kemiska verksamhet 
tidigast måste ådraga sig kemisternas uppmärksamhet såsom närmare beslägtade med hvarandra. De metalliska 
beståndsdelarna i de af gammalt bekanta starkt basiska alkalierna särskildes sålunda som alkaliska metaller. 

Syret däremot och öfriga, liksom detta, syre-bildande element sammanstäldes på samma sätt under det 
gemensamma namnet kombustorer eller förbrännare, emedan de, äfvenledes liksom syret, hvilket, såsom väl är 
bekant, i vanliga fall är förbränningens vilkor, kunna så lifligt förena sig med andra ämnen, att eldfenomen däraf 
föranledes. Vid närmare aktgifvande på sammansättningen af de olika syrorna såväl som af salterna, hvilka vid 
deras förening med baser uppkomma, fann man emellertid snart så väsentliga skiljaktigheter, i 
öfverensstämmelse med hvad i det hufvudsakliga redan förut (s. 11) vid frågan om de allmänna elektrokemiska 
egenskaperna är meddeladt, att en ytterligare fördelning af kombustorerna i 2 lägre grupper blef oundgänglig. 
Kloren och de därmed analoga betecknades sålunda som saltbildare eller haloider (af ett grekiskt ord, som 
betyder salt), emedan de redan vid omedelbar förening med en positiv metall ge neutrala salter, t. ex. det ofta 
nämnda klornatrium, hvars gamla namn, salt, blifvit det gemensamma uttrycket för hela den stora klass af ämnen, 
som i kemiska egenskaper därmed öfverensstämma. Syret, svaflet o. s. v. särskildes däremot som amfider (af det 
grekiska ordet amfis 2 och 2), emedan syresalterna (eller i allmänhet amfidsalterna till skilnad från 
haloidsalterna) för sin bildning fordra 2 olika föreningar med syre eller öfver hufvud taget med amfiden, under 
det den omedelbara föreningen därmed är alt efter ämnets beskaffenhet och amfidens mängd antingen basisk eller 
sur. T. ex. natriumoxid är en bas, det behörigen syrsatta kväfvet är en syra, saltet, salpetersyradt natron eller 
natronsal peter, föreningen mellan båda. På samma sätt, om också af helt andra skäl, fann man sig föranlåten 
attfördela de alkaliska metallerna i 2 undergrupper, egentliga alkalimetaller och alkaliska jordmetaller, hvilkas 
oxider o. s. v. i mycket erinra om de långt svagare basiska egentliga jordarterna. 

Vi veta nu — hvad man förr ej insåg och ej häller på, något sätt kunde inse —, att den så skarpt framträdande 
olikheten mellan haloider och amfider lika enkelt som naturligt förklaras däraf, att atomvärdet, hvarom man 
tidigare ej hade någon aning, är väsentligen olika, eller hos de förra = 1, hos de senare = 2. De tillhöra således, 
hvardera gruppen för sig, de båda hufvudklasser af element, för hvilka vi redan förut lärt oss att särskilja vätet 
och syret såsom allmänna förebilder. Då därtill kommer, att i naturlig följd häral' den elektrokemiska 
verksamheten yttrar sig väsentligen olika, inse vi lätt, hvarför i allo så måste vara, som erfarenheten med 
afseende å föreningarnas olika egenskaper af gammalt gifvit vid handen. Den negativa kraften i klorens enda 



angreppspunkt, måste fullständigt upphäfvas, så snart den därvid bundna atomen är i motsvarande grad positiv. 
Klornatrium NaCl är ett neutralt salt, under det väteföreningen HC1, där detta ej är händelsen, är en syra. Syrets 
båda angreppspunkter äro däremot elektrokemiskt olika eller dess atom är icke endast 2-värdig utan ock på 
samma gång bipolär (med 2 poler), så att neutralitet endast kan inträda, om båda de därvid bundna atomerna fullt 
motväga hvarandra. Natriumoxiden är således Na 2 0 eller, för att tydligare ange den olika ställningen, NaO [l Na. 
Långt ifrån, att den såsom motsvarande klorförening är neutral, därför att den, liksom denna, utgör en förening af 
ett starkt positivt. (Na) med ett ej mindre starkt negativt (O eller Cl), är den tvärtom ytterligt starkt basisk. Vi 
inse nu utan svårighet orsaken. Den ena natriumatomen skulle i denna tydligen allting annat än naturliga förening 

— den kunde heta natrium-natriumoxid — utgöra det negativa ledet, hvaraf den andra såsom positiv skulle 
motvägas, hvilket med denna metalls särdeles starkt positiva egenskaper är otänkbart. Om oxiden vidinverkan af 
vatten öfverföres till s. k. hydrat (NaHO eller Na + O FL väte-natriumoxid) hafva visserligen förhållandena blifvit 
i väsentlig mån bättre, men äfven vätet gör altför dålig tjenst såsom negativt, och hydratet kan därför i vanliga 
fall räknas som den egentliga basen, under det den vattenfria oxiden knapt kan framställas. Först när i vätets plats 
ingår en verkligt negativ, enkel eller sammansatt radikal, såsom den syrehaltiga radikalen NCb (s. k. nitryl) i den 
starka salpetersyran, kan blifva tal om full likhet i egenskaper med det neutrala klornatrium. Natronsalpetern + II 

— Na O NO 2 (nitryl-natriumoxid) är det neutrala saltet.För att göra oss dessa märkvärdiga förhållanden ännu 
åskådligare kunna vi sammanställa dem med bekanta förhållanden från andra områden. Vi kunde således jämföra 
klorens atom med en flädermärgskula, laddad med negativ elektricitet och som vid närmande till en annan dylik 
med positiv i motsvarande mängd, under ömsesidig neutralisering fullständigt förlorar sin verksamt framträdande 
eller s. k. fria elektricitet. Syrets atom vore däremot att jämföra med magneten med sina olika poler, + och — 
polen. Närmas båda polerna samtidigt till de motsatta och hvar på sitt håll lika starka polerna af en annan magnet, 
inträder ett tillstånd af hvila eller magnetisk indifferens. Föres däremot t. ex. endast —polen intill + polen af en 
annan stark magnet, så stegras ovilkorligen den motsatta ( + )polens attraherande kraft, liksom syreatomens 
sträfvan att binda ett positivt eller negativt beror på graden af styrka, hvarmed det förut bundna negativa eller 
positiva är verksamt. Med våra förut (s. 17) öfverenskomna tecken för atomvärdet skulle i enlighet + — därmed 
haloidföreningarna motsvara det allmänna uttrycket: O O + - + - amfidföreningarna däremot: O CO O • På den 
mer eller mindre fullständiga motsvarigheten mellan + och — bero föreningarnas olika egenskaper af syra och 
salt eller vid amfidföreningarna äfven af bas. Om de fria syrorna, såsom oxider af dylika sammansatta radikaler, 
gäller i allo det samma som om baserna är anmärkt, fast tydligen i omvänd ordning. Den vattenfria salpetersyran 
är salunda - oxiden af NO 9 = (NO 2 ) O eller NO~ONO (nitryl-nitryloxid) som endast med svårighet kan 
framställas. Lika litet som vid26 ÖFYERSIGT AF FÖEB RÄNN ARE OCH ALKALIMETALLER. natriums 
oxid kan här blifva tal om någon elektrokemisk jämn vigt. B ättte i liydratet eller den egentliga syran H(N02)0 
eller H O N02 (väte-nitryloxid), om också vätet äfven här, såsom positivt, långt ifrån kan ge en neutral produkt. 
Vi förstå nu bättre, hvad i det föregående (s. 12) anfördes om syresyrorna, såsom äfven de i vanliga fall 
innehållande väte, genom hvars utbyte mot metaller salterna uppkomma, jämte den syrehaltiga negativa delen (i 
detta fall O N02, s. k. oxinitryl, hvari dock, som vi nu finna, nitryl N02 är det i egentlig mening negativa eller 
den egentliga syreradikalen). Äfven vid de båda arterna af alkalimetaller har man i det olika atomvärdet funnit en 
företrädesvis vigtig åtskilnad, i det de egentliga alkalimetallerna äro 1-värdiga, de jordartade däremot 2-värdiga. 
Olikheten är dock här mindre genomgripande, enär någon elektrokemiskt olika verksamhet i detta fall ej I ii i 
fråga kommer. Klornatrium NaCl och klorcalcium CaC12 äro på enhanda sätt neutrala salter. De för sin inbördes 
motsats så företrädesvis kraftigt verksamma och därför här sammanstälda förbrännarne och alkalimetallerna 
fördela sig således i följande jämnsides fortlöpande naturliga grupper: Haloider: Fluor Fl. I—VII Klor Cl. Brom 
Br. Jod I. Alkalimetaller: I Csesium Cs. Rubidium Rb. Kalium K. Natrium Na. Lithium Li. Amfider: II Syre O. 

II-VI Svafvel S. Selen Se. Tellur Te. Alkaliska jordmetaller: ii Barium Ba. Strontium Sr. Calcium Ca. 

Magnesium Mg.KOL OCH KVÄFVE. Vi se, att i de båda grupperna af kombustorer fluoren och syret äro 
uteslutande 1- och 2-värdiga, således uteslutande haloider och amfider, under det klor och svafvel o. s. v. äfven 
kunna öfvertaga de flcrvärdiga grundämnenas rol och med syre ge upphof till amfidsyror, t. ex. svafvelsvra S03. 



För öfrigt är anordningen uppifrån och nedåt efter graden af elektrokemisk styrka, liksom ock de först anförda 
en-värdiga verka kraftigare än4 närmast motsvarande 2-värdiga. Fluoren är sålunda det utan fråga starkast 
negativa, csesium det starkast positiva bland alla bekanta element. Med aftagande elektrokemisk kraft modifieras 
också egenskaperna i andra hänseenden. T. ex. då de kraftigaste förbrännarne i fri form endast uppträda som 
gaser (om den framför andra starka fluoren såsom fritt element vet man knappast mer än att den måste vara 
gasformig), är tel luren till sitt yttre en fullkomlig metall, joden åtminstone erinrande därom. Magnesium bildar 
öfvergången till de egentliga eller tunga metallerna o. s. v. Ett märkligt supplement till förenämnda vigtiga 
grupper af grundämnen ega vi vidare i de i naturens hushållning ej mindre betydelsefulla kol- och kväfve- 
grupperna, enär de innefatta element, hvilka, såsom afgjordt flcrvärdiga och tydligen i nära sammanhang därmed 
på samma gång elektrokemiskt obestämda, hafva en helt annan rol att spela än de förut anförda eller kanske 
riktigare på helt andra vägar hafva att medverka till uppnåendet af de ändamål, som dessa hafva sig förelagda. 
Deras uppgift är nämligen, särskildt hvad beträffar de båda företrädesvis vigtiga grundämnen, efter hvilka 
grupperna benämnts, i första rummet att sinsemellan eller fr amf ör alt med syre och väte ge upphof till 
sammansatta radikaler, som i sin ordning kunna öfvertaga den bestämda elektrokemiska verksamhet, de ej själfva 
förmå att utöfva och som annars tillkommer de enkla elementen af förutnämnda eller liknande grupper. Några få 
exempel äro tillräckliga för att närmare förtydliga detta.KOL- OCF1 KVÄFVE-BADIKALEB. Kol och kväfve ge 
tillsammans en sammansatt kropp, som om vi ej visste att och huru den är sammansatt, ovilkorligen skulle föras 
till de enkla haloiderna, eller cyan CN. Kväfve och väte ge förenade med h. varandra en sammansatt radikal 
ammonium F14N, som ej mindre fullständigt till sin kemiska verksamhet motsvarar kalium och liknande metaller. 
Cyan-natrium NaCX och kloranmionium F1.NC1 äro salter lika väl som klornatrium och visa äfven till rent yttre 
egenskaper en märkvärdig överensstämmelse därmed. Den ammonium motsvarande syreföreningen N02 är oss 
redan bekant som den kraftigt negativa radikalen i salpetersyran eller kväfvesyran. Kolväteföreningen CFlg. 
(metyl) är af gammalt antagen som radikal i den s. k. trädspriten och företer i sin ordning, liksom en hel rad af 
andra liknande radikaler i öfriga alkoholarter, den fullständigaste analogi med det för sin föreningsförmåga 
utmärkta, om också i jämförelse med kalium eller natrium svagt positiva vätet o. s. v.* * Sammansatta radikaler 
såsom de nu anförda antogos tidigt och måste såsom sådana antagas, därför att deras föreningar med klor, syre o. 
s. v. visade en fullkomlig motsvarighet till de enkla elementens föreningar och liksom dessa medgåfvo utbyte 
mot andra element eller öfver hufvud taget mot andra radikaler. Frågas åter, hvarför de, ehuru sammansatta, 
kunna på detta sätt göra tjenst som enkla ämnen, så är äfven här svaret gifvet genom upptäkten af atomvärdet, 
och vi inse nu utan svårighet, huru naturen går till väga, för att sålunda snart sagdt i oändlighet öka de kemiskt 
verksamma grundämnenas antal. De sammansatta radikalernas förenings värde följer med nödvändighet af själfva 
elementens förenings- eller atomvärde. Veta vi t. ex., att detta för kväfvet är 3 och o, så är af sig själf gifvet, att 
föreningen F14N , QOOOO för att kunna ega bestånd ovilkorligen fordrar tillkomsten af ännu en enhetsatom t. 
ex. klor Cl. Att åter detta s. k. ammonium är så starkt positivt att kloren liksom af kalium däraf fullständigt 
neutraliseras, beror tydligen så att säga på summan af beståndsdelarnas eletrokemiska egenskaper. Kväfvets i och 
för sig svagt positiva kraft stegras i hög grad genom vätets medverkan, under det tvärtom den betydliga 
syremängden gör det af samma skäl I -värdiga N02 OC A rfoO starkt negativt. På sammaGRUNDÄMNENA AF 
KOLETS OCF1 KYÄFVETS GRUPPER. 29 Det är med aktgifvande härpå och då vi på samma gång lägga 
märke till den för ut (s. 18) omnämnda, för kolet så särskildt utmärkande förmågan att atom för atom binda sig 
själf, så att säga, till nya artförändringar af elementet kol, C2, C6, CIO o. s. v., som vi numera med lätthet finna 
den naturliga förklaringen på det annars svårbegripliga, utomordentligt stora antalet af organiska ämnen, för 
hvilka kolet och kväfvet jämte vätet och syret utgöra bygnadsmaterialet, såväl som å andra sidan på mångfalden 
af kemiskt ol ik artade substanser, bestämda syror och baser, salter och på annan grund indiflerenta ämnen, som 
ibland dem förekomma. Återgå vi emellertid till grupperna i sin helhet, sådana de vid fortsatt studium efterhand 
sammanstälts, särskilja vi sålunda vidare: Kväfvegruppen: Kolgruppen: III, V (II), IV Kväfve K Kol C. Fosfor P. 
Kisel Si. Arsenik As. Titan Ti. Antimon Sb. Tenn Sn. Vi finna, att äfven här föreligga 2 hvarandra motsvarande 
serier af grundämnen tillhörande hvar sin af de båda hufvudklasserna med udda och jämna atomvärden. 
Analogierna mellan båda äro ganska väsentliga. T. ex. väteföreningarna äro gaser, kloriderna till det mesta 



flyktiga vätskor o. s. v. Störst är dock tydligen likheten inom de båda grupperna själfva, af hvilka särskildt 
kväfvegruppen är i hög grad naturlig, om också här som öfveralt annorstädes det i ett eller annat utmärkande 
gradvis af- eller tilltager. T. ex., då kväfvet är en gas, är anti- sätt hänvisar CH3 såsom likaledes I -värdig radikal 
(ex. i CH3C1) på kolets väl bekanta egenskap af 4-värdigt element OOOO o. s. v. De sammansatta radikalerna 
blifva således ej» annat än omättade föreningar af flcr-värdiga element, med bestämdare framträdande 
elektrokemiska egenskaper.30 KOL, KISEL, BOB. monen, liksom å sin sida tennet, en fullkomlig metall, 
hvarmed ock sammanhänger, att det lägre atomvärdet, liksom i allmänhet vid de positiva metallerna, gör sig hos 
dem vida bestämdare gällande. Särskildt förtjenar anmärkas, att under det kiseln och fosforn, som följa närmast 
efter de hit hörande egentliga organogenerna * (kol och kväfve), ännu liksom dessa, om också på ett annat sätt 
och ej i samma grad, äro oundgängliga för växterna och djuren, arseniken uppträder som en afgjord fiende till det 
organiska lifvet och de öfriga åtminstone äro utan all särskild betydelse för det samma. För öfrigt är det en livar 
bekant, att kiseln inom den oorganiska naturen kan sägas hafva nästan samma genomgripande betydelse som 
dess närmaste samslägting kolet för den organiska, då flertalet af de bärgarter, som bilda vår jords såväl som 
meteorernas fasta massa till en väsentlig del utgöras af kiselsyra Si02, dels i fri form, dels och framför alt i 
förening med basiska oxider. Dock är kolet äfven i detta hänseende ingalunda betydelselöst, då också kolsyran 
C02, förenad med baser, bildar vigtiga bärgarter (kalksten, krita o. s. v.). I sammanhang med kiseln och kolet 
kunna vi ej undgå att an märka det tämligen sparsamt förekommande elementet Bor B, som i mycket om dem 
erinrar, men i allmänhet synes stå i ovanlig grad isoleradt. Såsom 3-värdig och således tillhörande de uddataliga 
elementens klass kan han ej hänföras till kolgruppen och af andra skäl lika litet till elementen af kväfvets grupp, 
från hvilka han också till atom värdet åtminstone så till vida afviker, att han i olikhet med dem är uteslutande 3- 
värdig. Som bekant har den svaga borsyran på senare tiden fått användning som antiseptieum eller som medel att 
förekomma förruttnelse (i aseptin o. s. v.) Hvarför den så verkar, kan ej af dess kemiska egenskaper förklaras. De 
grupper af element, som i det föregående omnämnts, omfatta samtliga metalloiderna, de vigtigare af de lätta 
metallerna * Af grekiska ordet génos ursprung, såsom föranledande uppkomsten af organiska 
ämnen.METALLERNAS NATURLIGA GRUPPER, 31 samt en del af de öfriga. Det stora flertalet af 
metallernas talrika klass återstår oss ännu. En fullständigare redogörelse för de samma är dock för vårt ändamål 
fullkomligt öfverflödig, och så mycket mera som deras naturliga gruppering ännu i många fall är tämligen 
sväfvande. Vi inskränka oss till ett kort omnämnande af de vigtigare grupperna. Vi an märka således vidare: Cer- 
gruppen: Cer Ce, Lanthan La, Didym Di, Yttrium Y, Erbium E. Zink-gruppen: (Magnesium Mg), Zink Zn, 
Cadmium Cd. Järn-gruppen: Järn Fe, Mangan Mn, Krom Cr, Nickel Ni, Kobolt Co. Koppar-gruppen: Koppar 
Cu, Kvicksilfver Hg. Silfver-gruppen: Silfver Ag, Guld Au. Platina-gruppen: Platina Pt, Palladium Pd, Iridium 
Ir, Rho- dium Rh, Osmium Os, Rutenium Ru. Wolfram-gruppen: Wolfram W, Molybden Mo. Tantal-gruppen: 
Tantal Ta, Niob Nb. Såsom tillhörande jordmetallerna är cer-gruppen först anförd. Det är en särdeles naturlig 
grupp, hvilken för öfrigt för oss har ett särskildt intresse, såsom på sitt sätt specifikt svensk, enär samtliga de 5 
metallerna upptakts af svenskar (Gadolin, Berzelius, Hisinger, Mosander) och såsom ymnigast förekommande i 
Sverges urberg från gammalt utgjort ett tacksamt arbetsfält för svenska kemister. Bland de tunga metallerna 
ansluter sig zink-gruppen till det redan nämnda magnesium (i talkjord, engelskt salt o. s. v.), eller rättare — om 
afseende mera fästes vid metallernas färg och flyktighet vid hetta m. m. d. än vid vissa analytiska karakterer — 
magnesium utgör själf första ledet i zinkgruppen, i stället för att det såsom af gammalt skett sammanställes med 
de alkaliska jordmetallerna. Väl karakteriserad är äfven järn-gruppen, t. ex. genom de hos järnet välbekanta 
egenskaperna i metallisk form samt de så godt som alltid och ofta mycket vackert färgade föreningarna. 

Knappast någon annan grupp af metallerna bildar dock ett så naturligt32 FORTSATT ÖFYEBSIGT AF 
METALLERNA, helt som de för sin tyngd och svårsmälthet utmärkta platinametallerna, hvilka, liksom de i 
naturen alltid förekomma tillsammans, också alltid af kemisterna blifvit sammanstälda med h varandra. Särskildt 
märkvärdiga äro de högst egendomliga syreföreningar, som genom sin sammansättning tyda på, att atomvärdet 
inom denna grupp kan växa ifrån 2 ända till 8. Bland de uddataliga elementen omisskänligt motsvarande dem äro 
det 1-värdiga silfret och det 3-värdiga guldet, den typiskt ädla metallen. En liknande och ännu fullständigare 
motsvarighet mellan grupper af de båda hufvudklasserna erbjuda de oädla metallerna af wolfram- och 



totalgrupperna, båda livar för sig mycket naturliga grupper. Minst tillfredsställande är den här under namn af 
koppar-gruppen anförda, då såväl koppar som kvicksilfver, ehuru erbjudande många analogier såväl sinsemellan 
som åt andra håll, dock i det hela taget stå tämligen isolerade. Ehuru vår öfversigt ingalunda gör anspråk på 
någon fullständighet eller, ännu åtminstone, på ett strängare genomförande af den systematiska grupperingen, få 
vi dock ej helt och hållet lemna onämnda metaller så vigtiga som af de ännu felande: bly Pb, vismut Bi och 
aluminium Al (i lerjord och alun). Hvad vismuten beträffar, så utgör den utan all fråga det sista, bestämdast 
metalliska och mest positiva ledet i kväfvegruppen. Blyet åter skulle få sin naturliga plats tillsammans med 
calcium och barium, liksom dess motsvarighet på vätesidan, det märkvärdiga, genom spektralanalysen upptäkta 
tallium, på samma sätt ansluter sig till de 1-värdiga eller egentliga alkalimetallerna. Aluminium slutligen visar 
inga så afgjordt bestämmande analogier, att dess plats vid sidan af något annat är stäld utom alt tvifvel. Genom 
denna flyktiga öfverblick af den naturliga gruppindelningen, sådan den framgår ur det jämförande studiet af 
elementens egenskaper och föreningsförhållanden, hafva vi gjort oss i någon mån bekanta med de lägre 
ordningar eller, som det vanligen på andra områden heter, familjer,FAMILJERNAS FÖRDELNING I 
SLÄGTEN. hvari de 2 stora hufvudklasserna af grundämnen af sig själfva sönderfalla. Men vi behöfva ingalunda 
blifva stående härvid. Inom de olika ordningarna låta sig vidare särskilja bestämda slägten med sina specifika 
arter. Så t. ex. skulle man vid genomförande af en dylik närmare begränsning svårligen kunna underlåta att inom 
de en-värdiga alkalimetallernas grupp särskilja 3 olika slägten med jämförelsevis större skiljaktighet från 
hvarandra, nämligen: Lithium och Natrium med hvardera endast en känd art, samt Kalium med, såsom man 
numera efter upptäkten af spektralanalysen har sig bekant, 3 olika arter, som, ganska väsentligt åtskilda från de 
båda föregående, till sina allmänna kemiska egenskaper till den grad likna hvarandra, att de senast upptäkta 
rubidium och csesium säkerligen aldrig utan det nyss omnämnda från fysiken lånade hjälpmedlet skulle blifvit 
för mänskligt öga förnimbara i annan gestalt än som det af ålder välbekanta kalium, hvarmed de alltid 
förekomma i ringa mängd blandade. Hade vi i allmänhet liksom botanisten och zoologen funnit skäl vara att 
benämna föremålet på en gång med det latinska genus-och species-namnet, skulle vi ej tveka ett ögonblick att 
särskilja de 3 metallerna genom namnen: Kalium vulgäre, Kalium rubiduiri och Kalium caesium, då vi tydligtvis 
också för Natrium och Lithium hade att välja passande latinska tillnamn. Vi erinra oss, att man inom samma 
familj, på samma väg och endast något senare än de förut nämnda noviteterna, upptäkt ytterligare ett element, 
Tallium, hvilket såsom ännu ett 4:de slägte är särdeles väl markeradt från de öfriga och därför till en början 
hänfördes till en helt annan, om också utan fråga närbeslägtad familj. På samma sätt skulle vi inom de alkaliska 
jordmetallernas grupp särskilja 2 slägten eller, om vi redan frånräknat Magnesium åt annat håll, ett enda slägte, 
som lämpligen kunde benämnas Calcium med dess 3 arter, det egentliga calcium, stron ti um och barium. Härtill 
skulle dock ytterligare komma bly såsom ännu ett hithörande slägte. Ur vår tids forskning. (14) 334 VIDARE 
EXEMPEL PÅ SLÄGTEN OCH ARTER. DYADER. Likaså ovilkorligt skulle vi finna oss föranlåtna att i de 
båda så märkvärdigt hvarandra motsvarande grupperna af negativa kombustorer särskilja i hvardera 2 slägten, 
nämligen å ena sidan Syre och Fluor med utom all fråga endast en art, å andra sidan Svafvel och Klor med 
hvardera 3 arter, svafvel, selen och tellur, klor, brom och jod. Hörde vi till de naturforskare, som hade större 
benägenhet att dela än sammanslå, skulle vi möjligen finna skäl att fördela de sistnämnda slägtena i hvardera två, 
då vi erhölle, jämte de omisskänligt enstående Syre och Fluor, slägtena.Klor, äfven innefattande Brom, och Jod 
samt å andra sidan Svafvel, med Selen, och Tellur. Möjligen skulle dock en annan' systematiker finna delningen 
öfverflödig. Likaså påtaglig är fördelningen af kväfvegruppen i 2 slägten: Kväfve med en och Fosfor med 3 arter, 
fosfor, arsenik och antimon, om också, liksom i föregående fall, åtskilliga skäl kunde tala för delningen af det 
senare i 2 slägten eller Fosfor med en och Arsenik med 2 arter, hvartill slutligen kommer Vismut såsom ännu ett 
slägte inom samma familj. Naturligtvis saknas ej vid de rent metalliska grupperna motsvarande exempel. Så 
skulle man knappast tveka att i cermetallernas familj särskilja 2 slägten, nämligen Cerium med arterna cer, 
lanthan och didym samt Yttrium med 2 arter, yttrium och erbium. Järnmetallerna skulle fördelas i 2 slägten, 
Ferrum med 3 arter, järn, mangan, krom samt Nickel med 2 arter, nickel och kobolt. De 6 platinametallerna 
fördela sig ögonskenligen i 3 slägten med hvardera 2 arter, en tyngre och en lättare metall: Platina och palladium, 
Iridium och rhodium, Osmium och rutenium, o. s. v. Vi finna, att de lägre afdelningar, som vi här betecknat med 



namnet slägten, antingen stå enstaka, såsom Natrium, Lithium, Syre, Fluor, Kol, Kväfve, Bor, Kvicksifver, 
Koppar o. s. v. eller utgöra bestämda »dyader», såsom Yttrium och Erbium, Kobolt och Nickel, de 3 olika slagen 
af Platinametaller, liksom de förut såsom enstående familjer anförda Wolfram och Molybden, Tantal och Niob, 
eller slutligen ej mindreTRIADER. ATOM VIG TENS BETYDELSE VID GRUPPINDELNINGEN. 35 
bestämda »triader», såsom Kalium, Rubidium och Caesium, Barium, Strontium och Calcium, Klor, Brom och 
Jod, Svafvel, Selen och Tellur, Fosfor, Arsenik och Antimon, de 3 egentliga Cer- och Järn-metallerna. Det 
behöfver knapt anmärkas, att en strängare tillämpning af begreppen slägte och art, som den här, i enlighet med 
hvad inom andra områden sker, i sina hufvuddrag genomförda, knappast med hänsyn till elementen behöft i fråga 
komma. Med det ringa antalet af endast 63 olika former, som lätt hvar för sig behållas i minnet, vore mer än 
öfverflödigt att, såsom vid de tusen sinom tusen djuren och växterna ej kan undvikas, i själfva benämningen 
erinra om de närmast beslägtade med arten i fråga. Men att samma ledande tanke inom båda områdena varit den 
bestämmande, eller ordnandet af det hela efter olika centra i trängre eller vidare kretsar, är i hvad fall som hälst 
omisskänligt. - Vi hafva hittils ej med ett ord omnämnt atomvigten, den 3:dje af de från början an märkta 
grundegenskaperna hos elementen, under det de andra båda, atomvärdet och den elektrokemiska verksamheten, 
oupphörligt vid våra betraktelser i fråga kommit. För lättare öfversigt meddela vi en tabellarisk sammanställning 
af en del bland de vigtigare elementen, ordnade efter de naturliga grupperna och med atomvigterna vid ett hvart 
af dem särskildt angifna. De olika tecknens betydelse känna vi med få undantag redan från det föregående. 
Emedlertid äro för bekvämlighetens skull äfven namnen utförda *. * Samtliga element med deras kemiska tecken 
må här på en gång anföras: Ag silfver, Al aluminium, As arsenik, Au guld; B bor, Ba barium. Be beryllium, Bi 
vismut, Br brom; C kol, Ca calcium, Cd cadmium, Ce cer, Cl klor, Co kobolt, Cr krom, Cs caesium, Cu koppar; 
Di didym; E erbium; Fe järn, Fl fluor; H väte, Hg Kvicksilfver; I jod, In indium, Ir iridium; K kalium; La lantan, 
Li lithium; Mg magnesium, Mn mangan, Mo molybden; N kväfve, Na natrium, Nb niob, Ni nickel; 0 syre, Os 
osmium; P fosfor, Pb bly, Pd palladium, Pt platina; Rb rubidium, Rh rhodium, Ru rutenium; S svafvel, Sb 
antimon, Se selen, Si kisel, Sn tenn, Sr strontium; Ta tantal, Te tellur, Th thorium, Ti titan, TI thallium; U uran; 
Vd vanadin; W wolfram; Y yttrium; Zn Zink, Zr zirconium.TABELLARISK ÖFVERSIGT AF DE VIGTIGARE 
GRUPPERNA: H 1 + — I Ll (lithium) 7 ii Be(beryllium)9.4 in B (bor) 1 1 IV C (kol) I 2 III, V N (kväfve) 14 II 
0 (syre.) 1 6 i Fl (fluor) 19 Na (natrium) 23 IWg(ms£e)24 Al(tum)27.4 Si (kisel) 28 1 (fosfor) 31 II—VI O 
(svafvel) 32 I—VII Cl (klor) 35.5 IV (kalium) 39 Ca (calcium) 40 Ti A titan) 50 As A arsenik) 75 Se (selen) 78 Br 
(bron) 80 Rb(rubidium)o5 Sr (strontium) 87 I (yttriuni) 89 Zr(£S-)89.4 Sn (tenn) 118 vD(antimon) 1 Cd. Te 
(tellur) 128v 1 aod) 127 Cs (cajsium) 133 Ba (barium) 137 La (lanthan) 139 TI (tallium) 204 Pb (biy) 207 Dl 
(vismut) 21 U i. ii. 1 in. IV. V. VI. VII. +ATOMVIGTENS INFLYTANDE PÅ ÄMNETS EGENSKAPEB. 37 
Vi se vid första ögonkast på förestående tabell, att atom-vigten i och för sig ingalunda som atomvärdet och de 
elektrokemiska egenskaperna är ett omedelbart märke på slägtskapen eller på sammanhörighet inom samma 
naturliga grupp. Så finna vi, att till den först anförda naturliga gruppen, de egentliga alkalimetallerna, höra 
element med så olika atomvigter som 7 till 133 och ända till 204, under det element så skaipt åtskilda som t. ex, 
kalium och klor hafva tämligen lika atomvigter. Tvärtom se vi, att atomvigterna inom de olika grupperna äro i 
jämnt stigande, eller, att döma af de i tabellen anförda exemplen, som dock alltid omfatta de vigtigaste 
grupperna, kunna vi ej undgå att aktgifva på det märkliga faktum, att modifieringen af egenskaperna inom de 
särskilda grupperna står i ett ytterst nära sammanhang med atomvigtens tillväxt. Det är sålunda med växande 
atomvigter som vi t. ex. inom fluorgruppen möta efter hvarandra gasformiga ämnen, en vätska och en fast kropp, 
inom syregruppen likaledes en gas till mer och mindre lätt smältbara fasta ämnen. Skiljaktigheter som dessa 
kunna dock lättare ställas i naturligt beroende af den olika tätheten och den därmed sammanhängande olika 
tyngden, som i atomvigterna finner sitt uttryck, om också tydligtvis alltid så, att själfva materiens tyngd, 
atomvigten, är något väsentligen annat än den ensamt på tätheten beroende (t. ex. den gasformiga klorens atom är 
5 gg. tyngre än det metalliska lithiums). Men vida märkligare är, att äfven de elektrokemiska egenskaperna och i 
sammanhang därmed i viss mån också atom värdet står i omisskänligt beroende af samma lag. Vi kunna i korthet 
sagdt uppställa som regel, att den positiva styrkan tilltager inom samma, grupp, liksom omvändt den negativa 
aftager, med växande atomvigt. Särdeles tydligt framträder denna märkvärdiga lagbundenhet vid de båda 



grupperna af alkalimetaller såväl som å andra sidan vid kombustorerna. Ordningen blir' alldeles den samma, man 
må räkna efter atomvigten eller efter graden af elektro-38 FORTS. AF FÖFvEG. SIDOORDNAD SLÄGTSKAP. 
kemisk styrka. Csesium är på en gång den tyngsta och den starkast positiva bland de egentliga alkalimetallerna, 
fluoren den på en gång lättaste och starkast negativa bland haloiderna. Att de båda hvar på sitt håll, såsom vi 
redan af det föregående känna, äro de kraftigast verksamma bland alla element, beror äfven på den ställning, som 
de olika grupperna, hvartill de höra, till de öfriga intaga. Att åter därvid helt andra orsaker göra sig gällande än 
de inom grupperna själfva verksamma, faller genast i ögonen, då t. ex. de starkare positiva, egentliga 
alkalimetallerna äro de jämförelsevis lättare, däremot de starkare negativa haloiderna tyngre än de relativt 
svagare amfiderna, således alldeles motsatt mot regeln i fråga. Men liksom våra regler i allmänhet, är ej häller 
den nu förevarande helt och hållet utan undantag. Vi möta ett sådant i de här för fullständighetens skull vid 
alkalimetallerna anförda tallium och bly, som ehuru vida tyngre äro afgjordt svagare än de öfriga, fr a mför alt än 
de närmast stående. Det kunde emellertid helt enkelt vara en antydan därom, att dessa metaller verkligen icke i 
ordets strängare bemärkelse höra till alkalimetallernas naturliga grupper. Deras påtagliga analogier åt flere håll 
medge också mer än väl, att de t. ex., såsom med den tidigare bekanta af gammalt skett, snarare sammanställas 
med silfret och kvicksilfret. Ännu en annan regelbundenhet, som en blick på den gifna tabellen genast ger vid 
handen, är väl förtjent att anmärkas. Vi hafva förut sett, att grupper tillhörande de båda hufvudklasserna af udda- 
och partaliga element ofta förete en märkvärdig parallelism, hvarför vi också i ett sammanhang redogjort t. ex. 
för de båda alkaligrupperna, för haloider och amflder, kol- och kväfvegruppen. Det är ett särskildt slag af 
slägtskap eller analogi elementen emellan, som vi till åtskilnad från den ännu närmare och så att säga mera 
omedelbara, som förefinnes mellan ämnena af samma grupp, af lätt insedda skäl kunde beteckna som sidoordnad 
slägtskap. Den framstår emellertid först i sin fulla betydelse, då vi aktgifva på den nära öfverensstäm-EXEMPEL 
DÄRPÅ. NICKEL OCF1 KOBOLT. 39 melsen i atomvigtens storlek mellan de enskilda grundämnen i de båda 
grupperna, som närmast motsvara hvarandra. Vi jämföra t. ex. kalium 39 och calcium 40, rubidium 85 och 
strontium 87, bor 11 och kol 12, tenn och antimon, svafvel och klor, tellur och jod, tal linm och bly o. s. v. 
Rörande å tabellen ej upptagna metaller har förut (s. 32) anmärkts, att silfver-och platina-, wolfram- och tantal- 
metallerna stå till hvarandra i enahanda förhållande af omisskänlig analogi. Det kan nu heta, att det i allo 
bekräftas af atomvigterna, ty: III IV V VI Au = 197 Pt = 197.4; Ta =182 W = 184 Ag = 108 Pd= 106.6; Nb = 94 
Mo = 96.1 detta särskilda fall, eller vid frågan om analogien mellan element tillhörande de olika 
hufvudklasserna, kan således likhet eller rättare nära likhet i atomvigter ge en antydning om ett bestämdt närmare 
sammanhang mellan 2 grundämnen. Vid element af samma hufvudklass inträffar endast undantagsvis det samma, 
såsom vid järnmetallerna, t. ex. Mn 55, Fe 56, och framför alt vid nickel och kobolt, där atomvigten för båda eget 
nog anges genom alldeles samma tal (59). Tilläte man sig att begagna uttryck lånade från astronomien, skulle 
man, i förbigående sagdt, kunna beteckna denna ovanligt fullkomliga dy ad som en dubbelstjärna af en röd och en 
grön stjärna; det senare på grund af den märkliga omständigheten, att salternas vackra färger, nickelns gröna och 
koboltens rosenröda, äro komplementära och vid jämna atomvigter upphäfva hvarandra, så att en färglös lösning 
erhålles. I naturen uppträda de också alltid i sällskap med hvarandra. Men ännu från en annan sida måste vi taga 
vår öfversigtstabell i skärskådande, innan vi kunna fullt inse det märkvärdiga sammanhanget mellan 
atomvigterna och de öfriga allmänt kemiska egenskaper hos elementen, som närmast föranledt fördelningen af de 
samma i naturliga grupper. Vi hafva endast att något nogare tillse, pä livad sätt denna tabell ifrån början 
tillkommit.HUlttJ F1AE TABELLEN TILLKOMMIT? »Huru därmed tillgått», kunde synas vara skäl nog att 
svara på ett dylikt spörsmål, »kan väl ej vara tveksamt. Frågan var ej rätt och slätt om en tabell öfver 
atomvigterna, utan om dessas sammanhang med den naturliga grupperingen. I stället för att, såsom vid de vanliga 
atomvigtstabellerna i allmänhet sker, uppställa elementen i alfabetisk ordning eller efter den gamla indelningen i 
metalloider och metaller, har man således ordnat dem efter de naturliga grupperna, alldeles som i den förut 
meddelade allmänna redogörelsen för de samma, hvarvid atomvigter ej i fråga kommo. Enda skilnaden är, att de 
för tillfället anförda företrädesvis vigtiga grupperna ordnats sinsemellan så, att de mest positiva stälts till venster, 
därefter de mera obestämda och sist de afgjordt negativa». Och obestridligen kunde gärna så tillgått. Resultatet 
skulle blifvit det samma, oberäknadt, att vi måhända lika litet nu som vid den allmänna redogörelsen kunde 



funnit skäl att medtaga så ofullständigt bekanta och sällsynta jordmetaller som t. ex. beryllium Be och zirconium 
Zr. Emellertid är alt hvad som gjorts eller behöft göras, att elementen helt enkelt ifrån början ordnats efter 
atomvigternas storlek. Endast vid fördelningen på olika rader har ej alldeles lemnats ur sigte, hvad äfven 
nybörjaren i vetenskapen måste ha sig bekant rörande de vigtigare grundämnenas kemiska egenskaper, så att den 
ena alkalimetallen ej lösrykts ur sitt sammanhang med den andra. Att på denna väg en tabell som den 
föreliggande kunnat ko mm a till stånd, kan på goda grunder betecknas som öfverraskande. Vi hafvä sålunda 
börjat med vätet, det lättaste bland alla elementen. Vi veta, att det på grund af denna dess egenskap tjenar oss 
som enhet för atomvigterna eller sättes = 1, liksom att det, såsom alltid och uteslutande en-värdigt, kan sättas 
såsom mått för enhétsatomen eller utgör enheten äfven för atomvärdet. Det är slutligen med afseende på de 
elektrokemiska egenska-DE LÄTTASTE ELEMENTEN, perna den naturliga öfvergångsformen mellan de 
afgjordt positiva och de afgjordt negativa elementen, i det t. ex. kalium lika väl som klor kan utan svårighet 
därmed ersättas, utan att dock någondera i någon väsentligare mån däraf neutraliseras. (Der t. ex. kalium ger ett 
neutralt salt, veta vi, att vätet ger en syra). På grund af denna vätets egendomligt centrala ställning låta vi det 
intaga en plats för sig och skrifva det öfver samtliga de element, som därefter följa. Det lättaste näst vätet är 
lithium, hvarefter följa i ordning efter hvarandra beryllium, bor, kol, kväfve, syre, fluor ifrån 7 till 19; alt 
element, som visa så väsentliga och genomgående skiljaktigheter, att vi ej kunna vara tveksamma att skrifva dem 
i en rad efter och oberoende af hvarandra. Efter fluoren kommer natrium med talet 23. Snarare än att fortsätta 
raden måste vi finna alla skäl att ställa natrium under lithium, då vi känna båda som alkaliska metaller. Vi gå 
vidare och få steg för steg en ny rad af element, som förträffligt ansluta sig till de föregående, kisel till kol, fosfor 
till kväfve, svafvel till syre, klor till fluor, tils efter kloren med 35.5 återigen 2 alkaliska metaller uppträda, 
kalium och calcium, hvilkas naturliga plats blir i ännu en tredje rad. Med calcium 40 finna vi den hittils jämnt 
fortgående serien ej längre oafbrutet fortsatt. Stjärnorna på elementarämnenas himmel, för att ännu en gång anlita 
astronomiens upphöjda språk, hopa sig på sina ställen tätare och dyader och triader uppträda, där man skulle 
väntat enstaka led af det hela. För att ej göra oss förhållandena onödigtvis invecklade, hafva vi således i det 
följande inskränkt oss till upptagande på vår lista af endast sådana ämnen, som omisskänligt ansluta sig till dem, 
vi från början tagit med i räkningen och hvari vi ej kunnat undgå att igenkänna de första och vigtigaste leden af 
framför andra betydelsefulla naturliga grupper af enkla ämnen. Ifrån arseniken 75, det 3:dje ledet i 
kväfvegruppen (titan, ehuru här upptagen såsom kiselns närmaste slägting, är jämförelsevis osäker) finna vi 
sålunda serien åter utan afbrott fort-DE TYNGRE ELEMENTEN, satt till och med rubidium och strontium, som 
ytterligare supplera våra alkalimetaller, samt de just på denna grund här medtagna sällsynta jordmetallerna 
yttrium och zirconium, 85 till 89.4. Med tennet 118 vidtar åter en jämnt fortlöpande serie till och med csesium, 
barium och lantan, 133 till 139, och, med ytterligare tillägg af tallium och bly, hvilkas atomvigter följa 
omedelbart på hvarandra, samt på ej långt afstånd därifrån vismut, föreligga slutligen de hufvudgrupper af 
grundämnen, hvar-vid vi särskildt fästat vår uppmärksamhet, fullständigt afslutade. Af de ej upptagna metallerna, 
som mindre villigt foga sig i den af atomvigterna bestämda vackra ordningsföljd, till hvilken vi sålunda kommit, 
skulle de egentliga jämmetallema jämte V VI vanadin (som till kromen, Vd 51.4 Cr 52.2, står i samma 
sidoordnade förhållande som bor till kol, niob till molybden o. s. v.), de båda nickelmetallerna samt koppar och 
zink intaga platserna emellan calcium och arsenik med atomvigter från 51.4 till 65.2. Mellan zirconium och tenn 
komma de 3 lättare platinametallerna (palladium, rhodium och rutenium), silfver, cadmium Cd och indium In 
från 104.4 till 113.4, samt möjligen uran Ur 120. Efter barium likaså de 3 tunga platinametallerna (platina, 
iridium, osmium) samt guld och kvicksilfver, mellan 197 och 200. Slutligen efter vismut den sällsynta 
jordmetallen thorium Th 234, som altså skulle vara det till atomvigten tyngsta af elementen, såvidt ej, såsom 
måhända är sannolikast, uranen med talet 240 verkligen har den högsta atomvigten. De ej upptagna cermetallerna 
intaga olika platser inom de förut omnämnda områdena efter strontium och barium. Samtliga de 63 elementen 
äro härmed åtminstone i förbigående anförda. Utan all fråga har vår öfversigtstabell, efter bekantskapen med 
sättet för dess tillkomst, i utomordentlig grad vunnit i intresse. I första hand kunna vi ej undgå att bemärka, 
huruledes de 7 efter vätet lättaste elementen, lithium till fluor, ögon-skenligt framstå som begynnelseled i de 
grupper af element,VÄTET OCH DE 7 FÖLJANDE ELEMENTEN, som till dem ansluta sig eller som ett slags 



grundvalar, hvarpå de öfriga leden i serien en efter annan uppbyggas. Den förut anmärkta tillväxten i atomvigten 
vid element af samma grupp erhåller därigenom en väsentligen ökad betydelse. Men ännu märkligare blir detta 
förhållande, om vi aktgifva på egenskaperna hos dessa 7 grundämnen. Vi finna sålunda, att de, fullkomligt 
oafsigtligt å vår sida, af sig själfva ordnat sig efter den olika elektrokemiska verksamheten, såsom vi erinra oss, 
jämte atomvigten, som här särskildt tjenat oss till ledning, den ena af de 3 grundegenskaper hos 
elementarämnena, som vi från början funnit oss föranlåtna att särskilja. Raden börjar med de 2 afgjordt positiva 
metallerna, lithium och beryllium, och slutas med de typiskt negativa syre och fluor. Midten intages af 3 element, 
hvilkas elektrokemiska karakter redan förut med stöd af den omisskänliga erfarenheten framhållits såsom 
jämförelsevis mer eller mindre obestämd. Det gäller i första rummet kolet, som också intager den mellersta 
platsen, under det boren mera närmar sig den positiva, kväfvet den negativa sidan. På samma sätt och, såsom 
äfvenledes redan i det föregående är an märkt, i omisskännligt sammanhang därmed, gör sig också atomvärdet, 
den tredje grundegenskapen hos elementen, på olika sätt gällande. 1- och 2-värdigheten eller det inom hvarje 
hufvudklass lägsta möjliga atomvärdet framträder särdeles afgjordt hos de 2 och 2 yttersta, den bestämda fler- 
värdigheten (3 och däröfver) hos de mellersta. De förra äro i och för sig, hvar på sitt sätt, kemiskt verksamma 
radikaler, de senare, och återigen kolet i främsta rummet, tjena som underlag för uppbyggandet af sammansatta 
radikaler. Till och med i de rent yttre egenskaperna förete de 7 elementen enahanda skiljaktigheter, som vi i fråga 
om de materiela ämnena öfverhufvud kunna anse såsom företrädesvis vigtiga. Det gasformiga kväfvet och syret, 
det på grund af sin ogenomskinlighet metalliskt glänsande, mjuka och lättsmälta44 DE LÄTTARE 
GRUNDÄMNENAS STORA BETYDELSE, lithium, det, såsom diamant, så att säga typiskt genomskinliga, 
ytterligt hårda och fullkomligt eldfasta kolet låta dessa egenskaper framträda så skaipt åtskilda som väl någon 
annorstädes förekommer. Se vi åter på betydelsen af dessa med vätet inberäknadt i alt 8 element, så är nog att 
erinra, att bland dem finnas vattnets och luftens beståndsdelar eller öfver hufvud taget de 4 »organogenerna» och 
således de allmänna grundvilkoren för det organiska lifvet. Därtill kommer en särdeles kraftig haloid (fluor). 
Kväfve och syre ge förenade den starka salpetersyran, kväfve och väte det åt motsatta sidan ej mindre kraftiga 
ammonium (jfr. s. 28), att ej nämna de organiska syror och baser, hvilkas möjlighet är gifven. En alkali- och en 
jordmetall saknas ej häller, och borsyran kunde i nödfall mer än gärna öfvertaga den svaga kiselsyrans rol för att 
med dem bilda jordens fasta stomme. Med ett ord, de 8 lättaste elementen kunde med skäl anses förete en 
kemisk verld för sig. Ingen väsentligare klass af föreningar skulle behöfva saknas, om också endast de existerade. 
Men ojämförligt bättre blir tillfället till behofvens fyllande åt olika håll, dä med natrium o. s. v. nästa 7-tal af 
grundämnen tillkommer. Med den ökade tyngden har den positiva kraften, såsom väl påfordrats, väsentligen 
ökats. Natrium är redan en kraftig alkalimetall och jordmetallen magnesium har, som vi känna, af gammalt 
erhållit vedernamnet alkalisk, hvilket vid beryllium aldrig i fråga kommit. Lermetallen aluminium, kiseln, svaflet 
och kloren, med dess, såsom väl kunde behöfvas, i jämförelse med fluoren något lindrade styrka, öfvertaga hvar 
sin vigtiga rol. Den organiska verlden har därmed fått sitt nödiga tillskott af rent oorganiska substanser. De 
lösliga saltartade föreningarna, koksalt, klormagnesium o. s. v., föreligga färdiga att ge verldshafven sin sälta. 
Ingenting synes fela, som behöfves för bildandet af de fasta bärgens massa med de olikaDE TYNGRES 
JÄMFÖRELSEVIS VIDA MINDRE. 45 grundmineral, kvarts, fältspat, glimmer, hornblende o. s. v., som i dem 
ingå*. Men särskildt på den positiva sidan vinnes dock först den fulla styrkan och på samma gång den 
omväxling som vederbör, då äfven de närmast följande två, kalium och calcium, medtagas. Stanna vi härvid, kan 
det med fog sägas, att med dessa sålunda i en oafbruten serie till och med calcium efter hvar-andra följande 
element med lägsta atomvigter — eller, då vi ibland dem saklöst kunna frånräkna de 3 vätet närmaste på den 
positiva sidan, enär de mindre fullständigt motsvarat sitt ändamål som positiva och mineralbildande ämnen, och å 
andra sidan kunna finna oss föranlåtna att i deras ställe medräkna det så allmänt utbredda och vigtiga järnet, en 
af de till atomvigten lättaste bland de egentliga metallerna, inalles 15 grundämnen — alt är gifvet, som vi med 
ledning af vår erfarenhet kunna anse såsom för naturens hushållning i egentlig mening erforderligt. Det är 
onekligen anmärkningsvärdt, att af samtliga de i sådant hänseende, som det synes, fullkomligt oväsentliga 
grundämnena ej mindre än 45 befinna sig bland de jämförelsevis tyngre. Det är idel nya variationer af de temata, 
som förut angifvits; haloider och amfider med de egenskaper, hvaraf de såsom sådana utmärkas, alt svagare 



framträdande, samslägtingar med kväfvet, kolet o. s. v. med slutligen föga mera kvar af förebilden är den 
gemensamma lagbundenheten vid föreningarnas bildning; öfveralt med en bestämd tendens att öfvergå till 
verkliga metaller, hvaraf också det vida största flertalet bland * Kvarts är, liksom bergkristallen, sandstenen o. s. 
v., fri kiselsyra. Fältspat och glimmer, som jämte kvarts bilda våra vanliga gråstensbärg (granit och gneis) äro 
silikater eller kisélsyrade salter med företrädesvis lerjord och alkalier. Hornblendet (i de grönstensartade bärgen) 
är ett enklare silikat af magnesia och analoga baser.46 ATOMVIGTENS INFLYTANDE PÅ ATOMVÄRDET, 
dem utgöres. Visserligen har människan vetat göra sig åtskilliga af dem till godo för sina olika ändamål, såsom 
jod, koppar, bly, tenn, silfver, kvicksilfver, guld o. s. v., men äfven om afseende endast skulle fästas på hennes 
särskilda behof, äro dock de aldra flesta af den art, att de på grund af sin sparsamma förekomst eller af andra skäl 
väl kunde föranlåta att fråga, hvartill de väl alla varit nödiga? Men lika litet som vi kunna besvara frågan, hvarför 
t. ex. gräsen uppträda i så mångfaldigt växlande former, oaktadt några få representanter af samma grundtyp 
kunde fullt motsvara ändamålet att tjena till föda åt djuren, som af dem hemta sin näring, lika litet kan en fråga 
som denna besvaras eller strängt taget är ens från vår sida befogad. Det är visserligen i första rummet den enkla 
planmässighet, hvarmed alt i naturen är anordnadt, som ovilkorligt tilltvingar sig vår beundran, men ej mindre 
storartad är den rikedom, som inom alla områden af den samma möter vårt spanande öga och dess mera i samma 
mån vi i vetenskapens och forskningens ljus förmått att stegra dess syn kraft. Vi återgå till den närmare 
granskningen af de fördelar, vår öfversigtstabell erbjuder. Vi hafva funnit, att i den med natrium börjande andra 
raden den positiva verksamheten tilltagit i styrka. Det märkligaste inflytandet häraf gör sig dock gällande vid de 
båda afgjordt negativa lederna, klor och svafvel, i det de, såsom redan tidigare om dem an märkts, jämte sin 
egenskap af haloider och amfider (med det på samma gång ovilkorliga atomvärdet 1 och 2), äfven, liksom de i 
och för sig obestämda, kunna verka flcrvärdigt eller det förra ända till 6-, det senare ända till 7-värdigt. Då denna 
egenskap på liknande sätt framträder i de följande lederna — t. ex. vid wolfram och molybden är 6-atomigheten 
till och med regel —, så visar sig således, att de 7 hufvudgrupper af element, hvartill vi af atomvigternas relativa 
storlek blifvit förda, också och detta just i den ordning de följa på hvarandra, såsom äfven å tabellen finnes 
särskildt angifvet,SIDOOKDNAD SLÄGTrfKAP NÄRMAKE FÖRKLARAD. 47 motsvara de hittils med full 
säkerhet iakttagna 7 olika modifikationerna af atom värdet, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7*. Genom själfva platsen ett ämne 
intager, blifva altså dess allmänna kemiska egenskaper i alla riktningar angifna. En vackrare uppställning af 
elementen efter naturliga grupper skulle svårligen på annan väg kunnat åstadkommas. Vid den först lemnade 
öfversigten öfver de samma, utan att hänsyn togs till atomvigterna, felades oss ännu den ledande tråd, hvaraf 
tydligen det hela sammanbindes. Med de 7, i en viss ordning på hvarandra följande hufvudgrupper af element, 
som sålunda blifvit gifna, kunna vi nu bättre inse betydelsen af hvad förut betecknats såsom sidoordnad 
slägtskap. Tydligt är, att med undantag af de till de båda yttersta grupperna hörande ett hvart partaligt element, 
där annars serierna äro fullständiga, får på hvardera sidan om sig ett uddataligt element och tvärtom, i allmänhet, 
som vi se, med atomvigten 1 eller 2, högst 4 enheter lägre eller högre samt för öfrigt till sina egenskaper mer eller 
mindre analogt. I ett sådant förhållande står t. ex. kol på en gång till bor och till kväfve, såsom redan om dem 
an märkts, utan att de senare därför, såsom nu bättre förstås, behöfva tillhöra samma naturliga grupp; likaså 
kväfvet å sin sida till kol och syre (om det förra erinrar det mera till sin kemiska verksamhet, om det senare mera 
till yttre egenskaper), på samma sätt antimon till tellur och tenn, telluren å andra sidan till jod o. s. v. Med 
ledning af den använda principen — eller atomvigtens storlek såsom bestämningsgrund vid den naturliga 
grupperingen — så tillfällig den än på förhand med alt fog kunnat synas, hafva vi sålunda vid de bättre bekanta 
elementen kommit till i allo tillfredsställande resultat. Detta åter kan ge oss grundade anledningar att af den 
samma också vänta vär- * Endast Tid de å tabellen ej upptagna platinametallerna kan, såsom redan är antydt, talet 
8 med någon större sannolikhet antagas.48 ATOMTALSPRINCIPEN I MEKA OSÄKRA FALL. B, BE. defulla 
upplysningar i mera osäkra fall. Redan bland de af oss i förteckningen upptagna elementen saknas ej i hög grad 
anmärkningsvärda exempel i detta hänseende. Vi erinra oss, att i den förberedande redogörelsen för de naturliga 
grupperna bor såväl som aluminium betecknades såsom tämligen isolerade och således till sina närmare 
slägtskaper mycket ovissa. Atomtalet har utan vidare bragt aluminium tillsammans med boren, såsom till honom 
stående i samma förhållande som t. ex. natrium till lithium. Boren har alltid betraktats som 3-värdig. Rörande 



aluminium har man mycket betänkt sig att göra ett sådant antagande, då man vanligen förestält sig, att det efter 
regeln uppträder som en komplex af 2 atomer, som hvardera för sig verka 4-värdigt och således, under det de 
med en enhet binda hvarandra gemensamt 6-värdigt (jfr. C2 s. 18). Möjligen föreligger här ett bevis till andra, 
som kunnat anföras, för den förra åsigtens riktighet. I hvad fall som hälst passar aluminium, utan afseende på 
detta svårlösta spörsmål, förträffligt på den plats det sålunda i vår förteckning intagit. Ej endast den närmast i 
fråga varande omedelbara slägtskapen — att borens oxid är förherskande en syra, lermetallens förherskande en 
bas, under det båda efter omständigheterna kunna utöfva en motsatt verksamhet, är fullkomligt i sin ordning —, 
utan ock dess sidoordnade förvandtskaper (till magnesium och kisel, som båda kunna däraf företrädas) lemna 
föga öfrigt att önska. Beryllium blef till en början fullkomligt onämnd, dels för dess sällsynthet och därför 
underordnade betydelse, dels och framför alt för osäkerheten, som ännu råder rörande den rätta uppfattningen af 
det samma, då man länge tvekat, om det snarast skulle sammanställas med aluminium eller magnesium. Det har 
här fått sin plats tillsammans med det senare och passar äfven förträffligt på den plats det erhållit. Oxidens 
egenskaper af en särdeles svag bas, som snarast erinrade om lerjorden, få sin fullt tillfredsställande förklaring i 
metallens ställning till magnesium, såsom det första och således svagare positiva ledetCER- OCH YTTER- 
METALLERNAS PLATS I SYSTEMET. 49 i serien. Ett vigtigt plus synes ha tillkommit till hvad på senare 
tiden af andra grunder i allmänhet räknats som sannolikast. Ger- och ytter-metallerna hafva länge ansetts tillhöra 
samma stora klass af 2-värdiga metaller, som magnesium, calcium o. s. v., med oxiderna CeO, YO m. fl. Grenom 
de senast utförda undersökningarna (af Prof. Cleve i Upsala) har gjorts i hög grad sannolikt, att de snarare äro att 
anse såsom 3-värdiga med oxiderna Ce203 m. fl. Den förändrade ställning, som de på grund däraf komma att 
intaga i det kemiska systemet, lemnar en vacker bekräftelse på denna åsigts riktighet, liksom det resultat, som 
sålunda genom undersökningen vunnits, å sin sida lemnar en ytterligare bekräftelse på den atomvigternas 
märkvärdiga lag, hvarom nu är fråga. Hade vi — förutsatt, att vi på förhand hyste fullt förtroende till den i fråga 
varande lagbundenheten med hänsyn till atomtalens storlek, — fått oss förelagd frågan, huru element skulle vara 
beskaffade, hvilkas atomvigter äro 89 och 139, så skulle vi, räknande efter de välbekanta strontium och barium 
med talen 87 och 137, ej tvekat att svara, att det måste vara 3-värdiga metaller, men för att vara sådana med 
redan ganska starkt positiva egenskaper och, såsom om de i fråga varande metallerna, yttrium och lanthan, af 
gammalt varit kändt, med betydligt starkare basiska oxider än lerjorden. Cermetallerna skulle således med 
aluminium, betraktad äfvenledes såsom 3-värdig, bilda en gemensam grupp, hvilken altså, börjande med den ej 
längre isolerade boren, härigenom skulle i väsentlig mån supplerats. Vi erinra oss, att magnesium till en början, 
såsom af gammalt skett, sammanstäldes med de alkaliska jordmetallerna, calcium, barium m. fl., men senare på 
grund af skäl, som kunde synas kraftigare talande med hänsyn till en verkligen naturlig gruppering, uppgafs 
sannolikare vara att räkna som första ledet i zinkens grupp. Atomtalsprincipen har här, att döma af vår tabell, 
altså fält utslaget till förmån för den äldre uppfattningen. Men ännu kan saken ej anses fullt afgjord. Vi hafva 
endast Ur vår tids forskning (14). 450 MAGNESIUMS SLÄGTSKAP TILL CALCIUM OCH ZINK, rådfört oss 
med den ena parten i tvistefrågan, och äfven zinken måste å sin sida höras. Måhända kan han också inför 
atomvigternas domsrätt göra sina anspråk gällande. Att magnesium, såväl som zinken ej mindre än calcium, är en 
2-värdig metall kan aldrig blifva tvifvel underkastadt. Det är således ett spörsmål af helt annan art än de i 
föregående exempel berörda, som här föreligger till besvarande. Med troget fasthållande af grundsatsen, att ett 
efterföljande bör steg för steg utveckla sig ur det föregående, hvarigenom ensamt blir möjligt att i någon mån 
göra vägen lätt vid behandlingen af ett vetenskapligt ämne inom ett så främmande område, som kemien för de 
flesta är, hafva i vår ofta berörda förteckning endast sådana ämnen upptagits, hvilkas naturliga gruppering redan 
var oss på förhand tillräckligt bekant eller utan svårighet lät sig förena med det förut bekanta. Med flertalet 
metaller var ej detta händelsen. De lemnades således helt och hållet ur sigte. Det är nu rätta platsen att i någon 
mån äfven för dem söka ådagalägga den ifrågavarande lagens giltighet, om han också för ingen del framträder så 
tydligt som vid de begynnelseleden närmare liggande och vid tillämpningen ej sällan möter stora svårigheter. 
Utrymmet medger dock endast några korta antydningar, och säkerligen skola de flesta läsare, som följt oss ända 
hit, ej tveka att tillägga, ju kortare, dess bättre. Med andra radens, det kunde heta den efter litiumräckan följande 
natriumräckans element hafva vi funnit, att grundelementen äro liksom färdiga, de allmänna kemiska 



egenskaperna i alla afseenden tydligt framträdande och på samma gång det oundgängliga behofvet af materiel 
substans i hufvudsaken fyldt. Med det samma kan också den enkla slägtledningen anses upphöra. Slägtlederna 
dela sig åt två eller flere håll, familjerna blifva talrikare och med det samma svårare, än förut varit händelsen, att 
skarpt särskilja från hvarandra och med säkerhet hänvisa till sin rätta plats i det gemensamma 
slägtregistret.JEMFÖRD MED NATRIUMS TILL KALIUM OCH SILLVER. 51 Som exempel på hvad härmed 
vore att förstå, anföra vi de familjer, som på detta sätt kunna tänkas härledda från natrium själf och dess 
sidofrände magnesium: Na 23 Mg 24 K 39.1 Ca 40 Zn 65.2 Rb 85 Sr 87 Ag 108 Cd 112 Cs 133 Ba 137 TI 204 
Tveksamheten om magnesiums rätta plats var således fullkomligt naturlig. Calcium- och zink-gruppens element 
vore, för att fortfarande tala i ett språk lånadt från ett annat område, medlemmar af olika familjer, men med 
gemensam stammoder och som endast i olika riktningar - utvecklat de anlag, hvilka de af henne tagit i arf. 
Magnesium visar - analogier åt båda hållen. Oxidens svårlöslighet, hvarför den af gammalt ansetts bilda 
öfvergången till de egentliga jordarterna, har - hos calciumgruppen, med dess bestämda sträfvan till alkaliska 
egenskaper, steg för steg aftagit, tils bariumoxiden utan svårighet ger en fullständig lösning. Hos zinkgruppen har 
oxidens löslighet gått fullständigt förlorad. Den svafvelsyrade magnesians (det engelska saltets) lättlöslighet, som 
på ena sidan genom förmedling af gipsens (kalksaltets) svårlöslighet öfvergår till tungspatens (barytsulfatets) 
fullkomliga olöslighet, har - på zinkens sida (i zinkvitriolen) bibehållit sig så godt som oförändrad. Den starka 
frändskapen till syre, som på ena hållet med tilltagande alkalisk kraft altjämt stegras, är hos zinkgruppen af- 
tagande, under det å andra sidan den stigande frändskapen till svafvel inom denna grupp närmar sig till den 
afgjorda förkärlek till denna amfid (framför syret), som särskildt utmärker de i våra ögon »ädla» metallerna, 
hvilka också att räkna efter förhållandena i fråga skulle hafva talrikare anor än flertalet oädla. Man skulle, med 
ett ord, saklöst kunna föra magnesium tillzinkgruppen, som därigenom i sin ordning kommer att bilda en 
fullkomlig triad, utan att dess sammanhang med calcium därigenom förlorar sin betydelse. På samma sätt skulle 
natrium vara en gemensam utgångspunkt för det 1-atomiga kalium å ena sidan, och för det likaledes 1-atomiga 
silfret, som verkligen med all sin olikhet i mycket erinrar om natrium, å den andra. Vi skulle sålunda få 
förklaringen på den förut anmärkta oregelbundenheten, att det tyngre tallium är - vida svagare positivt än kalium 
och ännu mer än cassium. Det vore ej kalium utan silfver, som jämförelsen närmast gäller, så vidt vi ej, och 
säkerligen ännu riktigare, räkna tallium såsom tillhörande ännu en tredje mot natrium hänvisande familj, hvars 
föregående leder af en eller annan anledning gått förlorade eller ännu ej blifvit af oss framdragna ur jordens ännu 
alt för litet kända aflagringar. Dess sidofrände blyet skulle då på samma sätt tänkas stå i enahanda förhållande till 
calcium och zink. 

I förbigående sagdt, skulle den sällsynta metallen indium, upptäkt på sin blåa spektrumstrimma liksom tallium på 
sin gröna, med atomvigten 113.4 komma närmast efter cadmium 112. Den vore sålunda i aluminiumgruppen det 
metalliska ledet af en familj, som till cergruppen förhåller sig på samma sätt, som zink och cadmium till 
calciumgruppen. 

Man skulle kunna beteckna en förvandtskap, som den här i fråga varande, mellan element af olika grupper inom 
samma hufvudklass såsom biordnad slägtskap. 

Såsom ännu ett upplysande exempel torde förtjena anföras de familjer, som på enahanda sätt kunna tänkas 
härledda från de likaledes sidoordnade 5:te och öde leden i natriumräckan eller de i mycket med hvarandra 
analoga, vigtiga elementen svafvel och fosfor. 

V VI P 31 S 32 Vd 51.4 As 75 Nb 94 Cr 52.2 Se 78 Mo 96 Sb 122 Ta 182 Te 128 W 184Kromen Cr t. ex. skulle 
sålunda efter denna utan all fråga strängt naturliga uppställning stå i ett biordnadt slägtskapsförhållande till 
selen, molybden o. s. v., såsom alla mer eller mindre omedelbart beslägtade med svaflet själft, hvartill de 
gemensamt hänvisa. Ännu tydligare framträder den omedelbara slägtskapen med öfriga här - ej upptagna metaller, 
hvarmed kromen bildar en egentlig grupp, eller den förut s. k. järngruppen (mangan Mn 55, järn Le 56, nickel 
och kobolt Ni och Co 59). Slutligen står - kromen i ett ej mindre tydligt sidoordnadt slägtskapsförhållande till 
vanadin, liksom selen till arsenik, molybden till niob o. s. v. 



I detta fall äro, såsom vi redan känna, de här i mellersta rummen upptagna arsenik- och selengrupperna de som 
fullständigast återge de förutsatta grundelementens egenskaper, hvarför de också förut med dem sammanstälts. 
Hos vanadinen och kromen uttalar sig likheten företrädesvis i de högsta, med fosfor- och svafvelsyran lika 
sammansatta och isomorfa (i föreningar lika kristalliserande) syreföreningarna, som också förhålla sig som syror 
af i allmänhet mycket analog natur. Tantal- och wolfram-metallerna, hvilkas inbördes motsvarighet redan förut 
an märkts, uppträda så godt som uteslutande i form af dylika syror, som dock till yttre egenskaperna mera erinra 
om kiselsyran. Hos de talrika järn metallerna, bland hvilka kromen är första ledet, aftager, med efter atomvigten 
tillväxande metalliska egenskaper, altmer förmågan att bilda syror, tils nickel och kobolt nästan uteslutande 
uppträda 2-värdigt och således bilda en naturlig öfvérgång till de ensamt 2-värdiga och basbildande elementen af 
magnesiumgruppen, liksom också de högre lederna, krom. mangan o. s. v., då de befinna sig på samma 
mättningsgrad, med dem visa en så omisskänlig likhet, att de svårligen kunna skaipt ifrån dem afsöndras. 

I allmänhet blir osäkerheten rörande den rätta grupperingen dess större, ju mera fullständigt metalliskt ett ämne 
är. T. ex. guldet och de egendomligt fristående platinametallerna kunna endast med svårighet infogas i det 
antagnaslägtskapsförhållandet till någotdera af de lätta elementen. Det förra vore måhända snarast att 
sammanställa med aluminium, de senare med kisel och kol, i biordnadt förhållande å ena sidan guldet till indium, 
å den andra platinametallerna till tenn. 

Men de anförda exemplen må vara mer än nog för att i någon mån ge vid handen, huru man äfven vid de tunga 
metallerna kan finna en, om också långt mindre omedelbar bekräftelse på det märkvärdiga sammanhang mellan 
atomvigterna och elementens öfriga kemiska grundegenskaper, hvarmed vi i det föregående sysselsatt oss och 
som låtit oss i atomvigternas olika storlek finna en ytterligare och opåräknadt säker vägledning vid våra försök 
att utreda frågan om grundämnenas inbördes ställning till h varandra och de olika förhållanden af närmare och 
aflägsnarc slägtskap, hvari de till hvarandra befinna sig. 

Det ligger nära tillhands att gå ännu ett steg längre. Man kunde af atomvigtsförhållandena vid den utan afbrott 
fortlöpande raden af element sluta till felande leder, där afbrott finnes. Man kunde fordra elementens antal ökadt 
(t. ex. till minst 80 i stället för 63), och af platsen, där ett tomrum finnes, tilltro sig att draga slutsatser rörande 
egenskaperna hos det obekanta ämne, hvaraf rummet skulle fyllas. Men tydligen äro dylika spekulationer, om 
också än så lockande i rent teoretiskt hänseende, utan all egentlig praktisk betydelse. Att nya ämnen ännu återstå 
att upptäcka, är väl knappast att betvifla. Huruvidt de foga sig i de reglor, vi af hittils bekanta förhållanden trott 
oss kunna härleda, blir - en senare fråga Den berömde Fransmannen DUMAS var den förste, som anstälde mera 
omfattande betraktelser öfver de olika atomtalens betydelse, sär-skildt med afseende på den fråga, som i det 
följande beröres. Efter upptäkten af atomvärdet, då först en strängare anordning efter naturliga grupper kunde i 
fråga komma, riktades snart från nere håll uppmärksamheten på atomvigternas omisskännliga betydelse för en 
hvar sådan. Den, som längst utfört dessa undersökningar och med hänsyn tagen till samtliga elementen, är den 
ryske kemikern MENDELEJEFF, som också vid nere tillfällen söker att uppställa prognoser för nya 
element..SPÖRSMÅLET OM VÄXT- OCH DJURARTERNAS URSPRUNG. 

De anmärkningsvärda resultat, hvartill vi under gången af vår framställning kommit med hänsyn till 
grundämnenas slägtskapsförhållanden, ge oss emellertid en osökt anledning att, innan vi sluta, anställa ännu en 
särdeles nära liggande jämförelse med förhållandena inom växt- och djur-riket, med hvilka vi redan i det 
föregående funnit mer än en slående analogi. 

Som bekant har den moderna naturforskningen ej blifvit stående vid hvad länge ansågs vara dess högsta uppgift 
eller särskiljandet och den noggranna beskrifningen af de mångfaldigt växlande formerna och sammanslutningen 
af de med hvarandra närslägtade inom lägre och högre grupper. Man har ej funnit sig tillfreds med den oändliga 
mångfalden. Antalet af former, som på god tro erkänts såsom själfständiga, har synts vida större än behöfligt 
varit. Man har uppstält en teori, som vetat att fatta tingen mycket enklare än erfarenheten förut ansetts gifva vid 
handen, och har med dess tillhjälp sökt leda i bevis, att artbegreppet, och i nödvändig följd däraf också 
slägtbegreppet, är i och för sig utan all egentlig betydelse. Arterna, såsom de nu föreligga, äro endast tillfälliga 



gestaltningai' af en gemensam urform, från hvilken de under olika yttre omständigheter steg för steg utvecklat sig 
till hvad de nu äro. Man har, i korthet sagdt, sökt hänvisa den oändliga mångfalden af djur- och växtformer till 
några få eller allra hälst en enda urform, som, tack vare materiens eget innersta väsen och utan omedelbar 
medverkan af det allmänna förnuft, hvars tankar vi velat spåra öfveralt, småningom under årtusendenas lopp 
antagit de växlande formgestaltningar, hvari de för närvarande framträda. 

Om någon från naturforskningens ståndpunkt vore berättigad att med sina spörsmål gå tillbaka ända till frågan 
om tingens första ursprung, så skulle det väl vara kemisten, hvars föremål är själfva den materia, hvaraf alt ytterst 
är sammansatt, det bygnadsmaterial, hvaraf alt såväl lefvande som dödt ytterst är sammanfogad! Han vet med 
visshet på grund af sina enklakemiska försök, att för uppbyggandet af hela den vidt omfattande organiska verlden 
ej behöfdes mer än de 4 i egentlig mening organiska grundämnena förutom de jämförelsevis få och, som det väl 
kunde synas, tämligen öfverflödiga, kalium, fosfor, kisel o. s. v., som ingå i förbränningsaskan. »Hvartill tjenar 
då öfverhufvudtaget», ligger mer än nära till hands att fråga, såsom vi redan förr ej kunnat unga att anmärka, 

»den stora mängden af enkla ämnen? Är - det väl ej snarare en endast skenbar än en verklig själfständighet, som 
man med stöd af den erfarenhet som hittils förelegat, funnit sig föranlåten att tillerkänna alla dessa ol ik artade 
ämnen, som vi belägga med namnet grundämnen? Äro de väl annat än tillfälliga variationer af några få verkligen 
en kl a grundämnen, eller snarare, hvarför skulle ej ett och samma grundämne på olika sätt modifieradt ingå i dem 
alla? Hvad är väl naturligare och enklare än antagandet af en verklig materiens enhet? Hvarför ej återgå till den 
urgamla läran om ett enda urämne och t. ex. med egyptierna, detta urgamla kulturfolk, om också på ett annat sätt 
än de, söka det i vattnet, alt lefvandes oundgängliga vilkor?» 

Zoologen löser sitt problem i den anförda riktningen, i det han aktger på den karakterernas föränderlighet, som 
inom vissa områden omisskännligen framträder, och med tillhjälp af den lätt funna slutledningen per analogiam 
låter denna föränderlighetens lag gälla utan någon som hälst inskränkning. De lefvande organismerna, heter det 
sålunda, utgöra endast tillfälliga kombinationer af den första enkla cellen och ingenting är i sig blifvande och 
konstant. För kemisten blir den aprioriska lösningen af problemet ännu enklare. Från studiet af de obestridligt 
sammansatta ämnena är han ingalunda i saknad af analogier, som naturligen kunna föranleda till antagandet, att 
de så kallade elementen också de äro sammansatta af några få i olika förhållanden kombinerade enkla ämnen, 
eller hvarför ej, liksom kolet och diamanten äro bevisligen ett och samma ämne, af en och samma materiela 
substans till olika antal atomer?Vi hafva sålunda ej kunnat undgå att beröra det intressanta spörsmålet om de 
kemiska elementens vara eller icke vara i den betydelse, som vanligen åt detta ord tillerkännes. 

Det är tydligen från kemisk ståndpunkt framför alt just de förut anförda märkvärdiga förhållandena med afseende 
å atomtalens betydelse för den systematiska gruppindelningen, som ge en naturlig anledning till en uppfattning 
som den nyss omnämnda, enligt hvilken elementen såsom sådana skulle sakna all verklig realitet. 

»Vi känna ju mer än väl», kan kemisten vid aktgifvandet på dessa förhållanden ej undgå att anmärka, 

»fullkomligt analoga fall från den organiska kemien. Kan det väl vara något annat än den i så hög grad vigtiga 
homologiens lag, som också i de med växande atomvigter modifierade egenskaperna hos våra grundämnen 
otvetydigt uttalar sig?» 

En kortfattad redogörelse för begreppet homologi göres häraf nödig. 

Såsom homologa betecknar man sådana organiska ämnen, som, gemensamt bildande en fortlöpande serie med 
hvarandra, till egenskaperna endast skilja sig genom relativt olika tyngd, flyktighet m. m. d. samt till 
sammansättningen endast genom en jämn differens af 1 at. kol och 2 at. väte vid omedelbart på hvarandra 
följande leder af serien. Till ytterligare förtydligande må några exempel anföras: 

Myrsyra CH 2 0 2 46 Anilin C 6 H 7 N 93 

Ättiksyra C 2 H 4 0 2 60 Toluidin C 7 H 9 N 107 

Propionsyra C 3 H 6 0 2 74 Xylidin C X H 11 N 121 



Valeriansyra C 5 H 10 O 2 102 Cumidin C 9 H 13 N 135 
Stearinsyra C 18 H 36 0 2 284 Cymidin C 10 H 15 N 149 

Myrsyran är mycket lik ättiksyran, men kokar vid 100°, den senare vid 119°. Vid de följande stiger kokpunkten 
regelbundet, tils längre ned i serien stearinsyran (i stearinljus) blir en fast kropp. Men alla äro syror och ge 
analoga föreningar med metaller. Anilinen och dess homologa äro däremot oljaktigabaser, som i det yttre nästan 
endast till kokpunkten skilja sig från hvarandra. 

Atomvigterna, tydligen här funna genom addition af beståndsdelarna (t. ex. CH O = 12 + 2 + 32 = 46) skilja sig 
alla genom talet 14 = CH" (t. ex. 60—46 eller 121—107 = 14) eller, der serien är afbruten, genom en multipel 
däraf, t. ex. ättiksyran från stearinsyran genom 224 = 16 gg. 14 o. s. v. Den »homologa differensen» är således i 
detta fall 14. 

En annan märklig egenhet, som dock tydligen af sig själf framgår af de gifna talförhållandena, är, att af 3 leder i 
serien näst intill eller på lika afstånd från h varandra det mellerstas atomvigt är jämnt medium af de båda andras, 
liksom det också till egenskaperna står midt emellan båda, t. ex. vid de 3 första syrorna: 46 + 74 genom 2 = 60, 
likaså anilin + cymidin 93 + 149 genom 2 = xylidin 121 o. s. v. 

Kasta vi nu åter en blick på vår ofta anlitade tabellariska öfversigt af elementen finna vi med ringa möda mer än 
ett liknande förhållande. 

T. ex. litium, det första elementet näst vätet, skiljer sig från natrium med talet 16 och, gå vi vidare i alkaliserien, 
visar sig så godt som fullkomligt samma skilnad mällan natrium och kalium, under det vid de högre lederna t, ex. 
rubidium skiljer sig från cresium med jämnt 3 gg. 16. Alkalimetallernas grupp skulle således utgöra en homolog 
serie med differensen 16, i stället för 14 vid våra organiska serier. Vi veta å andra sidan, att de 5 metallerna visa 
enahanda gradvis af- eller tilltagande egenskaper, på samma gång som i hufvudsaken en märkvärdig likhet, hvars 
orsak nu ej synes ligga långt borta. De tre första al kalimetallerna ligga i serien, såsom den sålunda befunnits, 
omedelbart till hvarandra; kalium med de andra 2, hvarmed det bildar den egentliga kaliumtriaden, däremot 
åtskilda genom 2 felande leder. Natrium är också, såsom lätt finnes, i enlighet med nyss anförda regel äfven till 
atomvigten medium mellan litium och kalium, rubidium mellan kalium och cassium. I den 2- 
atomigaalkaligruppen inträffar i hufvudsaken det samma. Skilnaden mellan magnesium och calcium är 16; 
strontium är omisskännligt medium mellan detta senare och barium med enahanda åtskilnad mellan de 3 lederna i 
triaden af omkring 3 gg. 16. Likaså vid våra öfriga triader, såsom fosfor- och svafvelgruppen. Svaflet å sin sida 
skiljer sig från syret med samma tal 16, kolet från dess samslägting kiseln likaledes med 16. 

Vi hafva i det föregående funnit mer än en anledning att betrakta de 7 jämte, vätet lättaste elementen såsom ett 
slags naturliga utgångspunkter, hvartill de öfriga hvart efter annat gruppera sig. Under förhållanden som de nu 
angifna ligger mer än nära till hands att räkna dem såsom i ordets egentligaste bemärkelse enkla begynnelseleder, 
hvaraf de öfriga uppkommit genom kemisk förening med något annat, enkelt eller i multipler, hvilkets relativa 
tyngd, åtminstone vid flertalet vigtigare element, vore 16 gånger större än vätets. Hvad detta något är, veta vi 
icke. Det kunde vara syre, hvars atomvigt är just detta tal, men hvarför ej lika väl, och med ännu större skäl, 16 
atomer väte? 

Ty — är principen en gång gifven och erkänd — hvarför stanna vid 8 grundämnen? Hvad är väl naturligare, än 
att vätet, som vi på goda grunder en gång för alla valt till enhet vid våra beräkningar, också verkligen utgör den 
materiela enhet, hvaraf de öfriga hvar på sitt sätt äro sammansatta? Samtliga element skulle således vara 
kombinationer af väte till olika antal atomer. De med atomvigten tilltagande positiva egenskaperna kunde ju 
alldeles särskildt tala därför. Och finner det ej ytterligare en rent faktisk bekräftelse däri, att, såsom en blick på 
tabellen ger vid handen, så godt som alla element — och möjligen vid nogare bestämning än hittils kunnat ske 
alla utan undantag — äro till atomvigten jämna multipler af vätet? 

Med en sådan uppfattning skulle också kemien hafva sin Darwinism, och som, konseqvent genomförd, ännu 



fullständigare än zoologiens och botanikens skulle lösa sin uppgift. AltöO ASIGTEN OM VATETS EGENSKAP 
AF URÄMNE återföres till samma urmateria, som efterhand utvecklat sig till den mångfald af materia, h vars 
olika artförändringar vi föranlåtits att tillerkänna en större själfständighet än de i och för sig ega. Mycket och 
mer än mycket kan sålunda anses tala för den i fråga varande åsigten om våra s. k. grundämnens osjälfständighet 
såsom egna arter af materia, men — och detta återstår oss ännu att an märka — icke dess mindre har den långt 
ifrån vunnit det stöd i erfarenheten, som ännu kunde vara behöfligt för att göra den till mer än en blott hypotes. 
Med all sin sannolikhet har den ej hållit profvet vid en strängare granskning. Det visar sig sålunda vid nogare 
efterseende, att det anmärkta talet 16, såsom differens i åtskilliga grupper, endast i jämförelsevis mycket få fall 
framträder med full bestämdhet. T. ex. mellan fluor och klor, där vi med skäl skulle vänta samma bildningslag 
som mellan syre och svafvel samt öfriga element af de båda första raderna, är skilnaden ej 16 utan 16.5 (rättare 
16.4 6). Kalium skiljer sig från natrium ej med 16 utan 16.1 (16.12) och vid de olika triaderna, där förhållandet af 
homologi omisskänligast framträder, är det vid de, såsom regeln visat sig vara, genom 2 felande leder åtskilda 
endast i det särskildt anmärkta fallet eller mellan rubidium och csesium, som differensen är jämnt 16, däremot 
mellan kalium och rubidium 15.3, likaså (altjämnt taget 3 gånger) i calciumgruppen vid Ca till Sr 15.7, Sr till Ba 
16.7, i fosforgruppen P till As 14.7, As till Sb 15.7, i svafvelgruppen S till Se 15.3, Se till Te 16.7, i klorgruppen 
Cl till Br 14.8, Br till J 15.7, i zinkgruppen Mg till Zn 13.7, Zn till Cd 15.6 o. s. v. Öfveralt visar sig en bestämd 
tendens till den sökta lagbundenheten, men utan att denna blifvit fullt uppnådd. Man kan försöka med mindre tal 
än 16, t. ex. 8, 4 o. s. v. men utan att den därför framträder mera afgörande. Och hvad värre är, äfven med 
afseende å vätet, till hvilket alt ytterst skulle återföras (således i sista hand med homologa differensen — 1), 
finnes den ej häller. Många före oss, och med vida mera allvar än vi det gjort, hafva till besvarande 
framstältBLIB VID STRÄNGARE GRANSKNING OHÅLLBAR. 61 frågan, om ej atomvigterna äro jämna 
multipler af vätets atom. Det var just till detta resultat, och på samma gång till ett bevis för elementens egenskap 
af sammansatta, som Dumas sträfvade att komma, då han företog sin revidering af atomvigterna. Det lyckades 
honom endast delvis och andra, som gingo till arbetet med mindre förutfattade meningar, ännu mindre. De 
noggrannaste atomvigtsbestämnmgar, som ännu vid några element föreligga, eller de i sitt slag fullkomligt 
enstående af den belgiske kemikern Stass hafva till och med visat, att äfven i fall, som ansågos för otvifvelaktiga, 
förhållandet var ett annat än det sökta. T. ex. väte förhåller sig till syre icke såsom 1 till 16 utan som 1 till 15.9 6. 
Vi begagna saklöst för våra hvardagliga beräkningar de vid mindre väsentliga afvikelser till jämna mångfalder af 
1 eller till hela tal jämnade atomvigterna, men utan att vi, äfven om i ett och annat fall atomtalet skulle behöfva 
något förändras, kunna uppställa som allmän regel, att de detta verkligen äro. Men under sådana förhållanden 
hafva vi förlorat den enda säkra hållpunkt, hvarvid vi hade att stödja oss vid vår bevisföring. Föreningar, som ej 
skett efter jämna atomvigter, kunna vi ej erkänna såsom kemiska föreningar i vanlig mening. Äro elementen 
sammansatta — en möjlighet som tydligen af ingen kan bestridas, då ingen därom något vet — så måste de vara 
sammansatta efter en annan lag, än den vi känna såsom den annars i naturen rådande. Homologien, hvars orsak 
vid kolföreningarna ligger i öppen dag, måste här vara åstadkommen genom andra utvägar, om hvilkas närmare 
beskaffenhet vi ej hafva någon aning. Endast så mycket är afgjordt — och det är redan mycket att därutinnan 
hafva kommit till full klarhet — att vissa, liksom i första hand konstruerade eller i första hand tänkta, väl 
markerade hufvudformer föreligga, och att i de öfriga samma tankar framträda på olika sätt modifierade och i 
olika riktningar ännu skarpare utpräglade.62 SPEKTRALANALYSENS VITTNESBÖBD. Det har pä senare 
tiden bland andra märkvärdigheter från naturforskningens område i tidningarna funnits uppgifvet, att man i 
spektralanalysens resultat ändtligen lyckats finna beviset, att grundämnena icke äro enkla utan sammansatta af 
väte. Men snarare kunde man däri söka ett positivt bevis för motsatsen, utöfver det förut gifna eller att de icke 
kunna på kemisk väg sönderdelas. Som bekant har man med tillhjälp af de karakteristiska spektrumlinier, som af 
olika ämnen framkallas, lyckats så godt som till fullkomlig visshet ådagalägga, att i solens och stjärnornas 
glödande gaser finnas materiela ämnen identiska med våra, men visst är, att icke endast vätet ger tillkänna sin 
närvaro i solens omhölje och. vid de våldsamma eruptionerna på dess yta. T. ex. den för natrium så skarpt 
utmärkande strimman i den gula spektrumdelen och som vid stark förstoring låter upplösa sig i nere enkla 
strimmor, de ända till 460 gröfre och finare, öfver hela spektrum utbredda linier, hvarpå det från det förutsatta 



urämnet ganska långt aflägsna och. således, att döma däraf, mycket sammansatta järnet igenkännes, framträda 
alla med full bestämdhet och fullkomligt motsvarande äfven i solens atmosfer. En hetta, så oerhördt stark som 
den i solmassan måste vara, och. ojämförligt starkare än den vi med våra medel kunna åstadkomma, har således 
ej verkat märkbart förändrande på de ämnen, som hittils trotsat alla kemistens försök till sönderdelning. Men 
ännu är - oss en möjlighet öfrig. Visserligen är - vätet det lättaste bland elementen, liksom det genom sina kemiska 
egenskaper naturligen framstår - som en allmän förebild för samtliga de öfriga, men däraf behöfver ju ej med 
nödvändighet följa, att ej också det i sin ordning är - sammansatt. Det gemensamma urämnet, hvaraf alt ytterst 
utgöres, kan ju vara att söka ännu längre borta. Till förklaring af åtskilliga företeelser antager ju fysikern, under 
benämningen eter, ett obestämdt något, hvaraf alt annat genomtränges, utan tyngd, utan förmågan att egentligen 
utfylla rummet, således med saknad af de egenskaper, som vi annarsÅTERSTÅR ATT SÖKA URÄMNET I 
ETERN. 63 vant oss att anse som materiens nödvändiga kännetecken, och för oss på intet annat sätt förnimbart 
än såsom yttersta orsaken till verkningar - , för hvilkas förklaring dess tillvaro måste förutsättas. För astronomen är 
det ju återigen samma ovägbara och, såsom det af hans beräkningar - väl ännu synes framgå som sannolikast, 
fullkomligt motständslösa eter, som, i sådant fall oberoende af materiens allmänna lagar, tänkes på sitt sätt fylla 
tomrummet mellan de droppar af materia i vanlig mening, som, kringströdda i den oändliga verldsrymden, af oss 
benämnas solar - , fixstjärnor, planeter o. s. v., och bland hvi lk as tusende sinom tusenden vår egen jord försvinner 
såsom sandkornet på det milsvida flygsandfältet. Hvad ligger väl närmare, än att också kemisten riktar - sina 
blickar - åt samma håll och i samma obestämda något, hvaraf alt omfattas, söker det slutliga svaret på spörsmålet 
om tingens ursprung? Det vore ju ej mer än att det 5:te element, som af inderna, hvilkas anor måhända gå ännu 
längre än egyptiernas, en gång antogs, men af deras mindre fantasirika ättlingar i vesterlandet glömdes eller 
sattes å sido, återigen komme till sin rätt. All materia, af hvad art den vara må, vore sålunda på olika sätt förtätad 
eter. De svårigheter, som mötte vid försöken att förklara de märkvärdiga kvantitativa förhållandena med hänsyn 
till elementen af samma naturliga grupper skulle här - på intet sätt vara oss i vägen. Den för oss tyngdlösa etern är 
i hvad fall som hälst så oändligt mycket lättare än vätet, att vi här saklöst kunna räkna efter bråktal af enheten, 
huru små det vara må. Vi kunde fritt antaga den homologa differensen t. ex. till en milliondel af vätets atomvigt, 
och afvikelserna vid våra tal ifrån jämna multipler af enheten skulle blifva vida mindre än de sannolika felen vid 
våra bestämningsförsök. Ifrån denna sida skulle åtminstone inga svårigheter möta, och utan hinder af några 
lumpna siffervärden kunna vi fritt hänge oss åt den tafla af häpnadsväckande storhet, som upprullar sig för våra 
blickar - . Första akten af skapelsedramats mystér vore afslöjad, språnget, så att säga, gjordt mellan vara och icke 
vara, och64 EN FRÅGA SOM DENNA KAN EJ PÅ KEMISK YÄG AFGÖRAS. öfvergången förklarad mellan 
det numera endast skenbara intet och. det bygnadsmaterial af olika art, hvaraf den förnimbara verlden är - uppförd. 
Eller till det minsta, — ty längre hafva vi dock ej kommit — begynnelsens ofattliga akt vore i oändlighet 
tillbakaflyttad. Grundämnenas gåta kunde ändtligen anses lyckligt löst. Men — det torde knapt behöfva 
anmärkas, att vi härmed kommit in på ett område, från hvilket vi hittils i vår - framställning sökt så vidt som 
möjligt hålla oss främmande. Det kemiska spörsmålet har - så godt som fullständigt öfvergått till ett metafysiskt, 
och lösningen, huru tillfredsställande den än kan synas, skiljer sig, strängt taget, föga från den, som forntidens 
filosofer och tänkare på den rena spekulationens väg, livar på sitt sätt, menade sig hafva funnit. Eterns tillvaro 
såsom ett verkligen för sig bestående vid sidan af den egentliga materien kan gärna anses stäld utom alt tvifvel, 
på samma sätt som det af flertalet kemister och fysici räknas som en obestridlig sanning, att materien, i stället för 
att vara obegränsadt delbar, utgöres af atomer, därför att den sammas så att säga handgripliga egenskaper först 
vid ett sådant antagande få sin behöriga förklaring. Detta åter möjliggör visserligen å sin sida antagandet, att det 
ena endast är - en artförändring af det andra, materien endast en tätare eter, men beviset, att så är, ligger en gång 
för alla utom kemistens arbetsfält, sådant det för oss förefinnes med nödvändighet begränsadt. Vi kunde 
föreställa oss, att det genom en eller annan lyckligt funnen operation verkligen läte sig göra att upplösa ett 
materielt ämne i hvad som sålunda skulle utgöra dess yttersta beståndsdelar eller att återföra det till eter, genom 
hvars förtätning det från början skulle uppkommit. Men till och med om sålunda faktiskt vore åvägabragt. hvad 
på rent teoretisk väg blifvit förutsatt såsom möjligt — ett antagande, som tydligen ej har - det aflägsnaste sken af 
sannolikhet —, så skulle frågan icke dess mindre fortfarande befinna sig utom kemistens domvärjo. Det ämne, 



hvar-till han kommit, skulle ingenting väga. Vågen, från hvarsETT ÄMNE, ÅTERFÖRDT TILL ETER, 

KUNDE EJ KEM. PRÖFVAS. 65 första användning såsom medel till lösning af de kemiska spörsmålen man på 
goda grunder velat datera tidpunkten för den vetenskapliga kemiens begynnelse, skulle fullkomligt förneka sin 
tjenst. De annars vanliga förnimmelsemedlen, synen, lukten, smaken o. s. v., skulle ingen upplysning lemna, 
liksom ingen möjlighet finnas att för vidare pröfning uppsamla och till vara taga det nyvunna ämnet. Enda 
följden blefve af hans lyckade experiment, att den substans, hvarmed han arbetat, spårlöst skulle försvinna under 
hans händer, och i stället för att kunna säga sig veta något mera än förut om dess yttersta beståndsdelar, skulle 
han endast se sig nödsakad att motsäga, hvad vi hittils lärt oss att räkna som kemiens första grundsats, eller att ej 
den minsta del af ett ämne kan försvinna eller blifva till intet, endast öfverföras i nya föreningsformer. Det tänkta 
positiva resultatet skulle gestalta sig som ett negativt, och ett negativt af den art, att hela den kemiska 
lärobygnaden skulle rubbas i sina grundvalar. Med ett ord — till bevis för sanningen af vår storartade lära om 
etern såsom alt varandes ursprung är från den kemiska erfarenheten ingenting att vänta. Det är aningens fjärrglas, 
för h vil ket intet afstånd är för stort, som ställer oss problemets lösning på denna väg i utsigt. Ingenting hindrar 
visserligen, att så är som vi sålunda dunkelt ana, men lika visst hindrar ingenting, att alt, hvartill vi kommit, 
inskränker sig till en förledande drömbild utan motsvarighet i den bestående verkligheten. Det ena är möjligt som 
det andra, och hvilketdera som fallet verkligen är, skall väl aldrig af dödligt öga förnimmas. Endast så mycket 
kan sägas — och visserligen till vår långt ifrån ringa berömmelse i jämförelse med dem, som årtusenden före oss 
brydde sin hjärna med lösningen af samma spörsmål —, att tanken ej irrat blindvis framåt på den vågade stråten, 
utan altjämt med forskningen som sin ledstjärna steg för steg låtit sig föras till den punkt, hvartill han kommit, 
om han också icke dess mindre, för oss som för våra föregångare, måste till sist finna sig fullkomligt hjälplös och 
oförmögen i de evighetens och det obegränsades rym- Ur vår tids fo}'skning. (14) 566 LIKA OAFGJORD BLIR 
FRÅGAN OM VÄXT- OCH DJURART. URSPR., der, hvartill han dristat att höja sig och i hvars ändlösa djup 
han förgäfves söker någon botten. Erfarenheten ger oss således inga tillfredsställande bevis för antagandet, att 
elementen endast skenbart äro element och icke verkligen olika arter af materia. Vi menade oss vara på goda 
vägar att finna, om ej redan hafva funnit, ett sådant bevis, då vi vid försöken att utröna grundämnenas inbördes 
ställning till hvarandra kommo till den märkliga vissheten, att de i särdeles mycket erinra om sammansatta 
ämnen, men längre kunde vi ej hinna. Det blef oss fåfäng möda att söka bevisa, att de också verkligen äro, hvad 
de sålunda synas vara, eller lika med dem af andra ämnen sammansatta. At olika håll sökte vi materiens 
ursprung, men på intet sätt kunde vi ko mm a längre än till förmodanden och gissningar och ständigt nya olösta 
spörsmål. Och i förbigående sagdt, månne det ej är på alldeles samma sätt inom det område af naturforskningen, 
hvarmed jämförelserna i andra delar så otvunget erbjudit sig, och där vi förut an märkt, att lösningen af ett 
liknande problem föreligger? Har man verkligen kommit utöfver analogien mellan de förhållanden, hvarom där 
frågan är, det bekanta å ena sidan och det obekanta, som däraf skall bevisas, å den andra? Har man verkligen 
funnit den sökta och så gärna förutsatta identiteten, hvarigenom ensamt det afgörande beviset vore lemnadt? Och 
för öfrigt, visserligen är det utan all fråga för den rena tanken bekvämast, liksom det utan fråga mest tilltalar vår 
naturliga känsla för det upphöjda och sublima, att föreställa sig all materia såsom ytterst en — strängt taget är väl 
det enda a priori tänkbara, att ingen materia existerar, och endast därhän kan väl den rent abstrakta spekulationen 
på egen hand komma —, såväl som å andra sidan, att alt lefvande har ytterst en och samma enkla ursprungskälla. 
Men komma vi in på den bestående verklighetens område och vilja vi t. ex. göra det för vår tanke fullt klart, att 
syre och väte, kalium och fluor, kväfgas och guld, kol och arsenik äro en och samma materia, hvars minsta delar 
endast i tidernas längd antagit en olika ställning till hvarandra och en olika rörelse mot h varandra, VA RE SIG VI 
ANTAGA ETT FÖR ALLA GEMENSAMT URSPRUNG 67 eller a andra sidan, att strutsen och myggan, 
elefanten och trädgårdssnäckan, den väldiga eken och mögelsvampen, som närer sig af hans ruttnande rester, 
endast äro olika utvecklingsfaser af samma enkla urcell; det är och blir — det förra åtminstone för kemisten, som 
är med dessa föremål bättre bekant — svårligen för vår tanke fattligt. Likgiltigt, om vi antaga vätet eller den i 
första hand därtill förtätade etern som det gemensamma urämnet, kunna vi t. ex. väl föreställa oss, huru däraf 
genom vidare anlagring af det ursprungliga ämnet bildas det metalliska litium och af detta under upprepande af 
samma bildningsprocess natrium, kalium o. s. v. med de i första hand gifha egenskaperna alt skarpare 



framträdande. Huru däremot på samma sätt eller genom ett endast relativt mindre tillskott af det ursprungliga 
ämnet kunna uppkomma materiela substanser med så himmelsvidt afvikande egenskaper som kol, syre, fluor, för 
att i sin ordning vid ytterligare tillskott öfverföras till alkalimetaller, kombustorer o. s. v. om hvarandra, därom 
söka vi förgäfves göra oss någon föreställning. Från studiet af våra sammansatta ämnen kunna vi åtminstone ej 
draga någon annan slutsats än att med den ökade mängden af en viss beståndsdel också följer en stegring af de 
egenskaper, af hvilka den samma utmärkes. Antagandet af etern såsom alltings ursprung mötte visserligen inga 
hinder från atomvigternas sida, så vidt frågan endast var om den fordran kemisten måste på dem ställa såsom 
jämna mångfalder af urämnets minsta delar, enär här ingenting hindrar att tänka sig dessa hur små som hälst. 

Men den underbara lagbundenhet, hvarmed vi i hela vår framställning närmast sysselsatt oss, såväl med hänsyn 
till de omisskännliga slägtskapsförhållandena elementen emellan som till dessas ej mindre omisskännligt nära 
sammanhang med de bestämda atomtalen, blir af teorien om det ena mämnet lemnad oförklarad och fullkomligt 
oförstådd. Så ock inom det andra området på i hufvudsaken liknande sätt. Vi kunna uppställa som ett axiom a 
priori, att så är som vi antagit. Men det är ett axiom, h vil ket såsom alla sådana ej kan bevisas, och hvad mera är, 
det är ett axiom, hvarmed68 ELLER MEDGE MÖJLIGHETEN AE ELERE URFORMER, vi litet uträtta, då vi 
däipå vilja stödja våra bevis för hvad som verkligen af den gifna erfarenheten kan bevisas. Matematikern 
uppbygger på de enkla Euclideiska axiomen sin vetenskaps herrliga bygnad, hvars olika detaljer lätt finna sin 
praktiska bekräftelse från erfarenheten inom olika områden, och han har därmed visserligen indirekt, men därför 
ej med mindre apodiktisk visshet bevisat sina axioms sanning. Med kemistens eller naturforskarens tänkta 
urformer är förhållandet ett helt annat. Han kan väl från den bestående verkligheten i tanken leda sig tillbaka till 
dem, men förgäfves söker han att, utgående från dem, ur dem härleda den verklighet, som föreligger honom att 
utreda. Men på samma gång har axiomet förlorat sin egenskap af axiom och öfvergår till blott hypotes. Medge vi 
åter möjligheten af flere urformer och antaga vi med ledning af den erfarenhet, som därom kunde anses bära 
vittnesbörd, att de 8 lättaste elementen, i hvilka samtliga de öfrigas egenskaper liksom ega sin förebild, också 
utgöra de verkliga grundämnena till alt annat, och antaga vi på samma sätt inom växt- och djurriket ett antal 
urformer, representerande hvar för sig de stora hufvudklasser, vi därinom funnit skäl att antaga, vertebrater, 
stråldjur, fanerogamer o. s. v., så är det visserligen för tanken lättare att fatta, huru genom hvarjehanda 
modifikationer efter de olika lagar, som inom båda områdena äro gällande, på närmare eller fjarmare håll 
beslägtade former af dem uppkommit, t. ex. kloren af fluoren, kalium af natrium genom kemisk förening med 
syre, väte eller något annat, foglarna och däggdjuren af amfibierna genom efterhand försiggående förändringar i 
organens bygnad och verksamhet o. s. v. Men därmed är litet vunnet. Medge vi fluorens själfständighet vid sidan 
af kväfvet eller kolet, hvarför ej lika väl klorens? Medge vi åt djur- och växtformer, tillhörande de olika 
hufvudklasser vi funnit oss föranlåtna att uppställa, ett af hvarandra oberoende ursprung från olika urformer, 
hvarför ej lika väl åt de ofta ej mindre skarpt åtskilda formerna inom samma hufvudklass? Eller med ett ord, 
lemna vi enheten, är graden af mångfald fullkomligt likgiltig. — Den är det för oss,RED AN DE ALDRA 
FÖRSTA FÖR FULL BEVISNING NÖDIGA 69 som i vår egen tankes ljus söka att rekonstruera universum, 
huru mycket mera för den allsvåldiga tanke, som en gång i tidernas begynnelse gaf materien sitt innehåll och 
verldsaltet sin tillvaro och ännu altjämt håller de lagar vid makt, som det samma, i dess minsta delar som dess 
största, och de krafter, som däri äro verksamma, på samma gång blefvo underkastade. För 7 a 8 år sedan ville en 
fransk' kemiker vid namn Prat hafva med stöd af analytiska data bragt i bevis, att flu-oren icke är ett enkelt ämne, 
utan sammansatt af syre och något förut okändt, som han betecknar som den sanna fluoren. Upptakten 
bekräftades ej och föll snart i glömska. Men hade den också varit grundad på verkliga fakta, icke hade vi, utan 
afseende på iakttagelsens utomordentliga intresse med särskildt afseende på fluorens bekanta egenskaper, 
kommit ett steg närmare till tydningen af fluorens yttersta ursprung. Samma gåta, som den förut antagna fluoren 
erbjudit, skulle också den s. k. sanna fluoren lemnat att besvara. Den gamla fluoren hade endast fått vika för en 
ny fluor. Grundämnena hade blifvit lika många som förut. Dylika af en fullständigare bekantskap föranledda 
förändringar hafva för öfrigt ofta inträffat, liksom de ingalunda ännu äro uteslutna. Att det gamla elementet kali 
efter upptäkten af syret befans vara en oxid af kalium minskade ej elementens antal; likaså litet Peligots upptäkt i 
en långt senare tid, att hvad man förut ansett som metallen uran var en syrehaltig komplex däraf med egenskaper 



af en radikal, eller Roscoes i våra dagar, att med vanadinen var i hufvudsaken samma förhållande. Däremot har 
det, sedan kemien blef en verklig vetenskap, ej förekommit, att ett element, som varit tillräckligt bekant såväl i 
och för sig som till hela raden af föreningar med syre, klor o. s. v., för att med säkerhet kunna såsom sådant 
anses, befunnits vara sammansatt af två eller flere förut bekanta enkla ämnen. Mer eller mindre lätt rättade rent 
analytiska misstag, såsom t. ex. då Berzelius en gång för en kort tid tog en såsom mineral förekommande 
fosforsyrad jordart för oxiden af en ny jordmetall eller då H. Rose räknade en blandning af 2 ännu ofullständigt 
bekanta metall-70 ERFARENHETS RÖNEN FELAS ÄNNU INOM BÅDA OMRÅDENA, syror (tantal- och 
niob-syra) för en egen syra af en tredje metall (pelopium) o. s. v., har naturligtvis härmed litet att skaffa. Det är 
de fullkomnade analytiska metoderna att skilja det ena ämnet från det andra, som oupphörligt reducerat 
elementens antal, på samma gång genom upptäkterna af förut fullkomligt okända arbetsmetoder, såsom den ofta 
nämnda spektralanalysen, verkligt nya blifvit äfven i våra dagar upptäkta. Lyckades emellertid det ofvan nämnda 
eller kunde ett enda af våra i vanlig mening säkra element, koppar, guld, svafvel o. s. v., sönderdelas i andra förut 
bekanta, så vore första steget taget till den afgörande lösningen af frågan om elementens ursprung. Det vore ett 
väldigt steg framåt i den förutsatta riktningen, motsvarande hvad som för spörsmålet om organismernas ursprung 
skulle vara uträttad t, om man verkligen lyckades i sina bemödanden att förvandla den ena växt- eller djurformen i 
den andra eller att alstra en lefvande organism, huru ofullkomlig som hälst, utan ett förut bestående af samma art, 
såsom dess för oss obegripliga men hittils faktiskt gifna förutsättning. Af alt hvad vi för närvarande veta, och 
icke endast på mer eller mindre osäkra grunder förmoda, synes omisskännligt framgå, att vi i ena som i andra 
fallet befinna oss inför ett problem, hvars fullständiga tydning ligger långt utom området för våra krafter, en 
ekvation, för att begagna ett sådant uttryck, af så högt gradtal, att ingen metod står att finna för dess exakta 
lösning. Jag inser mer än väl, att jag med dessa flyktiga an märkningar rörande kemiens element ingalunda 
uttömmande behandlat det rika ämnet. Också har detta för ingen del varit min afsigt. Att framställningen icke 
dess mindre tagit vida mera utrymme, liksom dess genomläsande vid mera tid i anspråk, än ifrån början var 
beräknadt, har, utom i ämnets egen omfattning, sin naturliga förklaring däri, liksom det ock möjligen däri kan 
finna sin ursäkt, att uppsatsen varit beräknad för ett läsande publikum, som i allmänhet måste anses såsom på 
förhandSAMMANFATTNING AF DET FÖRUT MEDDELADE, obekant med de kemiska grundsanningar, utan 
hvilkas kännedom ett rätt förstående af framställningen i sin helhet icke varit möjlig. Jag hoppas emellertid, att af 
min redogörelse för elementen må hafva tydligt framgått, hvad också från början varit dess hufvudsakliga uppgift 
att ådagalägga, eller att vi inom kemien, likaväl som inom en hvar annan naturvetenskap, ej be-höfva mer än den 
flyktigaste blick på forskningens resultat, för att få ögat öppet för den outgrundliga vishet, långt öfver alt 
mänskligt förstånd, den oändliga rikedom, långt upphöjd öfver stundens och ögonblickets tillfälliga behof, som 
öfver alt på det tydligaste uttalar sig. Liksom den, såsom det kunde synas, onödigt stora mångfalden af 
grundämnen motsvarar den ojämförligt större mångfalden af växt- och djurrikets alster, så framträder på samma 
sätt äfven här en omisskännlig anordning efter vissa ledande grundtankar, som, olika modifierade, ovilkorligen 
föra till en naturlig gruppering efter närmare och aflägsnare förvandtskaper. Analogien har låtit föra sig så långt, 
att jag äfven med afseende på elementen kunnat tala om arter, slägten, ordningar och klasser. Vissa i hög grad 
märkvärdiga förhållanden med hänsyn till elementens inbördes relation till hvarandra voro framför andra af den 
art, att vi ej kunde undgå att åt dem egna en alldeles särskild uppmärksamhet. De föranledde å andra sidan helt 
naturligt till en sådan uppfattning, som skulle de enskilda grundämnena, eller, såsom jag betecknat dem, arterna 
inom en viss grupp, icke vara på annat sätt åtskilda än såsom det ena sammansatta ämnet är skildt från det andra, 
och sålunda sakna all verklig själfständighet som element. Medgifvas måste dock vid nogarc granskning, att 
denna åsigt hittils ej funnit sitt berättigande i den omisskännliga erfarenheten. Vi finna oss sålunda tvungna att 
fortfarande erkänna elementens själfständighet vi sidan af hvarandra och på samma gång den kemiska 
definitionens fortsatta användbarhet. Hvarför vissa enkla ämnen i så hög grad likna hvarandra, att de ovilkorligen 
framstå såsom variationer af samma tema, måste vi tils vidare erkänna såsom oförklarligt med de medel, 
somAFSLUTNING. stå oss till buds, om också anledningar ingalunda saknas till teoretiska förutsättningar och 
hugskott med afseende därå. Vi måste nöja oss med att taga elementen sådana de äro för att i alla riktningar 
grundligt studera deras egenskaper. Och visserligen förlora de ej hvart för sig i intresse genom vidhållandet af det 



gamla uppfattningssättet. Huru och af hvad de uppkommit, synes nu och för alltid ligga utom det omedelbara 
området för vår synkrets. Huruvidt detta kan ega något slags betydelse med hänsyn till det spörsmål af liknande 
beskaffenhet eller rörande växt-och djurarternas absoluta osjälfständighet, som efter hand utvecklat sig till våra 
dagars mest brännande fråga inom hela området för naturforskningen, må af andra, som stå den samma närmare, 
afgöras huru som hälst. Likheten mellan de båda spörsmålen inom de olika vetenskaperna har emellertid 
förefallit mig så nära liggande och därför ock så anmärkningsvärd, att jag ej kunnat underlåta att vid redogörelsen 
för det ena, om också än så lösligt, beröra äfven det andra. Och är det verkligen så, som väl knappast med allvar 
kan betvinas, att frågan om de kemiska elementens ursprung, där dock alt ytterst inskränker sig till besvarandet af 
den enkla frågan: sammansatt eller icke sammansatt, fortfarande befinnes inhöljdt i ett olösligt dunkel, och om 
sålunda redan den döda materien erbjuder gåtor, som äro och måhända alltid måste blifva för 
människoforskningen oåtkomliga, hvad under då, om lifvets gestaltningar i rikt mått erbjuda sådana? Det kan ej 
vara förödmjukande för människan, om hon ej i alt förmål - att fatta den högsta visheten eller i alt att följa spåren 
af dess verksamhet. Det må ej förefalla henne påkostande, om hon nödgas medge, att äfven i den sinliga verlden 
gifvas skapelsens under, hvilkas orsak intet mänskligt öga sett, ingen mänsklig tanke fattat. III Rättelser: S. 51, 
rad G uppifr., står Zn läs Zn S. 34, rad 5 nedifr., läs kvicksilfver 



Digitaliserad av Projekt Runeberg och publicerad på http: / / runeberg. or g/naturgrun/ . 

Konverterad till .pdf, .epub, .mobi och .txt av Arkivkopia och publicerad på 
https://arkivkopia.se/sak/runeberg-naturgrun . 

Filen skapad 2018-12-17 12:24:30.164743 





